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SUR   LA   FERMENTATION   BUTYRIQUE 

PROVOOUÉE 

PAR    LA    TERRE    ARABLE 

PAR 
Mil.  P.-P.  DEHÉRAIX  et  L. 

Dans  un  mémoire  inséré  au  commencement  du  volume  précédent, 
nous  avons  attribué  à  Taction  d'un  ferment  anaérobie  déterminant 
la  décomposition  des  matières  organiques  avec  dégagement  d'hydro- 
gène,  la  réduction  des  nitrates  daiis  la  terre  arable,  réduction  ob- 
servée déjà  il  y  a  quelques  années  par  M.  Schlœsing. 

Les  premières  expériences  exécutées  sur  de  petites  quantités  de 
matière,  nous  avaient  permis  de  reconnaître  la  nature  des  gaz  émis, 
et  un  des  produits  qui  prennent  naissance  dans  la  fermentation 
butyrique  provoquée  par  la  terre  arable,  mais  il  nous  a  paru  inté- 
ressant de  rechercher,  d'une  façon  plus  complète,  la  nature  et  la 
quantité  des  produits  formés  pendant  cette  fermentation.  Cette 
recherche  a  été  exécutée  pendant  Tété  dernier  et  nous  devons  com- 
pléter ici  les  indications  brièvement  résumées  dans  une  note  que 
M.  H.  Debray*  a  bien  voulu  présenter  à  l'Académie  des  sciences  le 
8  octobre  dernier. 

§1".  DispositioDs  de  Texpérience. 

Afin  d'obtenir  une  quantité  de  produits  suffisante,  pour  que  les 
séparations  fussent  possibles,  nous  avons  dû  opérer  sur  un  poids 

1.  Comptêi  renduty  tome  XCVIl,  p.  803. 
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de  matériaux  assez  fort  et  comme,  d'autre  part,  la  fermentation  n*est 
active  que  dans  les  dissolutions  étendues,  nous  avons  disposé  Topé- 
ration  dans  une  de  ces  grandes  touries  en  verre  qui  renferment 
environ  trente  litres  de  liquide.  On  Ta  placée  dans  un  bain-marie, 
dont  Talimenlation  était  réglée  par  la  disposition  habituellement 
employée  dans  les  laboratoires;  un  régulateur  à  gaz  maintenait  la 
température  aux  environs  de  35°. 

Dans  ce  liquide  furent  introduits  1  kilogramme  de  sucre  de 
canne,  1  kilogramme  de  craie  en  poudre  et  1  kilogramme  de  terre 
de  jardin. 

Vingt-quatre  heures  après  que  le  mélange  eut  été  opéré,  la  fer- 
mentation commençait  avec  une  extrême  activité,  le  vase  étant  à 
peu  près  rempli  de  liquide  pour  éviter  la  présence  de  Pair,  déborda, 
et  un  épais  sédiment  de  terre  et  de  craie  entraîné  par  le  bouillon- 
nement du  liquide  vint  se  déposer  sur  les  parois  du  vase.  Après 
quelques  jours,  cette  effervescence  se  calme  et  si  on  recueille  les 
gaz  à  ce  moment,  on  les  trouve  formés  d'une  très  forte  proportion 
d'hydrogène  auquel  vient  s'ajouter  des  quantités  plus  faibles  d'a- 
cide carbonique;  à  mesure  cependant  que  le  carbonate  de  chaux 
introduit  se  sature  d'acide  carbonique  en  se  transformant  en  bicar- 
bonate, la  proportion  d'acide  carbonique  dégagé  va  en  augmentant. 

Le  liquide  très  nettement  acide,  est  extrêmement  peuplé  de  vi- 
brions agiles  allongés,  qui,  à  certain  moment  de  leur  vie,  bleuissent 
par  l'iode.  L'ensemble  de  leurs  caractères  les  rapproche  du  bacilhis 
amylobactery  mais  il  faudrait  avoir  procédé  à  des  cultures  plus 
étendues  que  nous  ne  l'avons  fait,  pour  pouvoir  aflirmer  que  le 
ferment  butyrique  de  la  terre  arable  est  bien  en  elTet  cette  espèce 
particulière. 

On  recherchait  de  temps  à  autre,  si  le  sucre  avait  disparu,  ce  fut 
seulement  un  mois  environ  après  le  commencement  de  l'expérience 
que  le  liquide  se  trouva  dépouillé  du  sucre  introduit,  il  fallut  alors 
procéder  à  une  recherche  méthodique  des  produits  obtenus. 

9  2.  Produits  volatils  obtenus. 

Une  vingtaine  de  litres  du  liquide  furent  soumis  à  la  distillation, 
on  obtint  environ  un  litre  de  liquide  qui,  soumis  à  une  nouvelle 
distillation  dans  l'appareil  à  boules  de  MM.  Lebel  et  Henninger, 
donna  une  faible  quantité  de  liquide,  qui  devait  renfermer  les  pro- 
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duils  volatils  neutres;  en  agitant  le  liquide  distille  avec  du  carbo- 
nate de  potasse,  on  vit  en  eflTet  apparaître  une  couche  d'alcools  qui, 
décantée  puis  séchée  sur  le  carbonate  de  potasse,  fut  soumise  à  la 
distillation  fractionnée. 

De  78  à  80%  on  recueillit  10"  environ  d'un  liquide  à  saveur 
brûlante  présentant  l'odeur  de  l'alcool.  Pour  s'assurer  qu'on  avait 
bien  à  faire  à  de  l'alcool  éthylique,  on  fit  réagir  ce  liquide  sur  du 
chlorure  d'acétyle,  on  obtint  un  produit  présentant  nettement 
Todeur  de  l'élher  éthylacétique. 

Ainsi  parmi  les  matières  volatiles  qui  prennent  naissance  dans 
cette  fermentation  se  rencontrent  de  très  faibles  quantités  d'alcool 
éthylique. 

En  continuant  la  distillation,  nous  avons  vu  la  température  b'é- 
lever  rapidement  jusque  vers  106®,  et,  de  cette  température  jusqu'à 
140**,  on  a  recueilli  4  ou  5°*  d'un  mélange  qui,  encore  traité  par  le 
chlorure  d'acétyle,  adonné  l'odeur» dominante  de  Tacétated'amyle. 

Ainsi  à  l'alcool  éthylique  viennent  s'ajouter  plusieurs  alcools 
supérieurs,  y  compris  peut-être  l'alcool  hexylique,  puisque  la  dis- 
tillation ne  se  termine  qu'à  140*". 

Il  résulte  des  chiffres  précédents  que  la  fermentation  du  sucre  pro- 
voquée par  la  terre  arable  ne  donne  que  de  faibles  quantités  de  pro- 
duits neutres  ;  la  plus  grande  partie  des  principes  dérivés  du  sucre 
se  trouvent  dans  le  résidu  solide  à  l'état  de  sels  de  chaux;  pour  ré- 
colter et  séparer  ces  produits  acides,  nous  avons  résolu  de  les 
amener  à  l'état  d'élhers  éthyliqiies. 

Le  liquide  a  été,  en  effet,  évaporé  à  sec,  puis  distillé  avec  un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  et  d'alcool.  Après  agitation  sur  du  chlo- 
rure de  calcium,  on  a  séparé  une  couche  d'élhers  à  odeur  de  fruit, 
qui  ont  été  recliiiés  dans  l'appareil  à  boules. 

De  70  à  79%  on  a  recueilli  environ  100e.  d'éther  acétique,  le  ther- 
momètre monte  ensuite  rapidement  jusqu'à  95';  de  cette  tempé- 
rature à  102%  on  a  recueilli  25"  d'un  nouvel  éthcr  ;  de  102  à  115% 
il  n'a  passé  que  quelques  gouttes  de  liquide,  tandis  que  de  115  à 
122''  tout  le  reste  a  distillé;  on  a  obtenu  dans  cette  dernière  partie 
de  la  distillation  environ  100'"  d'éther  butyrique. 

Les  élhers  acétiques  et  butyriques  ont  été  reconnus  à  leur  odeur 
et  à  leur  point  d'ébullition.  Quant  au  liquide  passant  vers  100%  point 
d'ébullition  de  l'éther  propionique,  on  l'a  saponifié,  puis  on  a  dé- 
composé le  sel  fourni  par  l'acide  sulfurique  eton  a  obtenu  un  acide 


volatil  passant  de  135*  à  139%  présentant  une  odeur  qui  i*appelle 
à  la  fois  celle  de  Tacide  acétique  et  celle  de  Tacide  butyrique  et  que 
nous  paraît  être  l'acide  propionique. 

Il  est  à  remarquer  que  Tacide  propionique  dont  nous  n'avons 
obtenu  que  de  faibles  quantités,  a  déjà  été  signalé  couime  un  des 
produits  de  la  fermentation  butyrique  par  M.  Struker '. 

Il  s'est  donc  formé  pendant  cette  fermentation  les  trois  princi- 
paux acides  de  la  série  grasse  sans  acides  supérieurs. 

La  méthode  précédente,  avantageuse  pour  obtenir  la  séparation 
des  acides  engagés  dans  des  combinaisons  volatiles,  ne  nous  permet- 
tait pas  d'apprécier  la  proportion  totale  de  ces  acides  ;  pour  la  déter- 
miner on  a  distillé  une  portion  du  liquide  brut  avec  de  l'acide  phos- 
phorique  et  de  l'eau  qu'on  a  renouvelée  tant  que  les  vapeurs  ont  été 
acides. 

Un  essai  acidimétrique  nous  a  montré  que  les  30  litres  du  liquide 
primitif  renfermaient  247  grammes  d'acide,  évalué  en  acide  sulfu- 
rique  anhydre,  ce  qui  correspondrait  à  environ  450  grammes  d*un 
mélange  en  parties  égales  d'acide  acétique  et  d'acide  butyrique,  c'est- 
à-dire  qu'environ  la  moitié  du  sucre  employé  se  retrouvait  dans  les 
acides  produits. 

§  3.  Sur  la  diveroLté  des  produits  obtenus  dans  la  fermentation 

butyrique. 

De  faibles  quantités  d'alcools  élhylique,  amylique  et  peut-être 
hexylique,  des  quantités  notables  d'acide  acétique  et  d'acide  buty- 
rique, beaucoup  moins  fortes  d'acide  propionique,  tels  sont  les  pro- 
duits que  nous  avons  obtenus  en  provoquant  la  fermentation  du 
sucre  de  canne  par  les  ferments  anécrobies  de  la  terre  arable,  et 
ces  résultats  provoquent  quelques  réflexions  sur  lesquelles  il  con- 
vient d'insister. 

Peut-on  attribuer  la  fermentation  des  alcools  à  l'activité  même 
du  ferment  butyrique,  du  bacillus  en  bâtonnets  mobiles  qui  nous  a 
paru  être  le  seul  organisme  en  jeu  dans  nos  expériences?  Nous  ne 
saurions  l'affirmer,  car  rien  ne  prouve  que  les  liquides  en  fermen- 
tation ne  renfermaient  pas  quelques  cellules  de  levure  qui  auraient 
échappé  à  l'examen  microscopique  que  nous  avons  fait. 

1.  Ann.  de  chim.  et  de  phys.^  2*  série,  t.  XLIII,  p.  340. 

2.  Comptes  rendus,  t.  LXXXIII,  p.  173, 1876. 
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Il  faut  se  rappeler,  en  effet,  que  M.  Pasteur  a  montré*  que  l'air  de 
Paris  renferme  souvent  une  grande  quantité  de  germes  de  levure; 
il  ne  serait  donc  nullement  extraordinaire  que  la  terre  du  jardin  du 
laboratoire  en  renfermât  quelques-unes  qui,  se  développant  dans 
le  milieu  sucré  et  acide  employé,  auraient  déterminé  la  fermenta- 
tion alcoolique, 

On  ne  saurait  cependant  affirmer  absolument  qu'il  y  a  là  une 
fermentation  différente  de  la  fermentation  butyrique  et  que  la  terre 
ne  renfermât  pas  quelques  germes  du  bacillus  butyrique  étudié  par 
M.  Â.  Fitz\  et  qui  lui  a  fourni  des  produits  complètement  diffé- 
rents de  ceux  que  nous  avons  obtenus;  en  effet,  en  faisant  agir  ce 
bacillus  qu'il  a  obtenu  à  l'état  de  pureté  par  des  cultures  succes- 
sives sur  du  sucre  de  canne,  il  a  pu  constater  dans  la  fermentation 
de  100  grammes  de  saccharose,  0*',5  d'alcool  butyrique,  42"',5  d'a- 
cide butyrique  et  0^',3  d'acide  lactique. 

Dans  cette  opération  il  ne  s'est  donc  pas  fait  d'acide  acétique  qui, 
dans  notre  expérience,  forme  presque  la  moitié  du  produit  acide,  il 
ne  s'est  pas  formé  d'alcool  éthylique,  mais  seulement  de  l'alcool 
butyrique.  II  est  possible  que  dans  les  alcools  que  nous  avonsobtenus, 
existe  l'alcool  butylique  ;  nous  n'avons  pas  recueilli  dé  ces  alcools 
une  quantité  suffisante  pour  pouvoir  les  séparer,  mais  notre  distil- 
lation n'étant  terminée  qu'à  1 40%  à  l'alcool  butyrique  s'était  ajouté 
certainement  des  alcools  plus  élevés  dans  la  série. 

Il  reste  donc  à  choisir  entre  deux  hypothèses  différentes  :  ou  bien 
le  bacillus  de  M.  Fitz  n'est  pas  identique  avec  le  nôtre,  ou  bien  les 
produits  obtenus  varient  avec  les  conditions  mêmes  de  l'expérience; 
la  première  interprétation  est  de  beaucoup  la  plus  probable,  car  le 
bacillus  de  M.  Fitz  fait  bien  fermenter  la  glycérine,  tandis  que  le 
nôtre  n'a  donné  dans  ces  conditions  que  de  très  faibles  indices  de 
fermentation,  et  il  est  vraisemblable  qu'il  existe  tout  un  genre  de 
ferments  butyriques  que  jusqu'à  présent  on  ne  peut  distinguer 
que  par  les  produits  différents  que  provoque  leur  activité. 

1.  Bulletin  de  la  Société  de  chim.y  t.  XXXVIII,  p.  58i. 
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Attaché  au  laboratoire  de  l'Institut  agronomique. 


Cette  méthode  d'appréciation  de  la  valeur  des  phosphates,  sur- 
tout en  usage  dans  Touesl  de  la  France,  n'est  pas  sans  laisser 
beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'exactitude. 

Il  y  a  quelques  années,  les  procédés  employés  pour  doser  l'acide 
phosphorique  étaient  moins  connus  et  moins  rigoureux  :  on  com- 
prend donc  qu'on  ait  à  cette  époque  cherché  à  utiliser  une  méthode 
simple  et  rapide  quoique  moins  précise.  Mais,  aujourd'hui  que  les 
procédés  servant  à  doser  l'acide  phosphorique  se  sont  vulgarisés 
et  devenus  d'un  emploi  facile  dans  la  pratique  courante,  ne  serait-il 
pas  bon  d'abandonner  l'ancienne  méthode  commerciale?  Tous  les 
chimistes  qui  se  sont  occupés  de  l'analyse  des  engrais  savent  qu'il 
existe  une  différence  variable  entre  les  résultats  obtenus  par  la 
méthode  commerciale  et  ceux  que  l'on  obtient  en  dosant  l'acide 
phosphorique  et  calculant  le  poids  de  phosphate  tricalcique  corres- 
pondant. Pour  des  phosphates  du  commerce,  j'ai  vu  cette  différence 
aller  de  0,5  à  12  pour  100.  En  me  plaçant  dans  les  conditions  les  plus 
favorables  au  procédé  commercial,  c'est-à-dire  en  opérant  sur  des 
échantillons  de  provenance  bien  déterminée,  pris  dans  la  collection 
de  l'Institut  agronomique,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 


RÉSIDU 
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u    s 

<    s. 

^      «5 

o 
fil 

PHOS.HHATE 

CALCULÉ. 

PROCÉDÉ 

COMVBRCIAL. 

■ 
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Phosphorîte  du  Lot  (I.nmagal) 

Phosphate  des  Ardennes  (Apremont).... 
Phosphate  des  Ardennes  (Monthoir). .... 
Phosphate  du  Pas-de-Calais  (Audembcrt). 

Phosphate  de  la  Sartho  (Cherreau) 

Phosphate  des  Ardennes  (Grandprë) 

p.  100 
0.83 

28.07 
16.25 
15  92 
31.97 
29.17 

p.  100 

38.17 

19.55 

10.04 

27.64 

20.92 

22.72 

p.   100 

83.21 

42.  G2 

21.88 

60.25 

45.00 

4t\53 

p.  100 

87.70 

50.55 

23.75 

67.65 

50.95 

52.85 

4.49 
7.93 
0.87 
7.40 
5.35 
3.32 
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Dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Annales  (vol.  I*%  p.  61  à  74), 
M.  Bobierre  avait  déjà  signalé  des  écarts  analogues  et  montré  que, 
lorsqu^on  opère  la  dissolution  du  phosphate  avec  Tacide  concentré, 
on  obtient  des  résultats  plus  faibles,  que  l'incinération  conduit 
légalement  à  une  diminution  dans  les  résultats,  et  il  conclut  que 
pour  les  phosphates  de  qualité  moyenne  l'écart  est  de  9  pour  100 
environ. 

L'écart  dépend  avant  tout  de  la  nature  du  phosphate,  mais  il  est 
aussi  fonction  des  conditions  dans  lesquelles  l'essai  a  été  fait.  Je 
me  suis  proposé  surtout  dans  cette  note  d'appeler  l'attention  sur  ce 
dernier  point  en  citant  les  résultais  de  quelques  expériences.  Le 
précipité  obtenu  par  l'ammoniaque  dans  lajdissolutioa  chlorhydrique 
ou  nitrique  d'un  phosphate  est  un  composé  complexe,  dont  la  com- 
position parait  variable  avec  le  temps.  Il  arrive,  en  effet,  dans  cer- 
tains cas,  que  l'oxyde  de  fer  se  trouve  partiellement  à  l'état  de 
protoxyde  et  se  transforme  ultérieurement  en  peroxyde,  d'où  ce 
changement  de  coloration  que  l'on  observe  quelquefois.  Il  paraît 
aussi  y  avoir  réaction  des  corps  en  présence  les  uns  sur  les  autres, 
tendant  vers  un  certain  équilibre.  Il  est  probable  également  que 
l'entraînement  mécanique  n'est  pas  le  même  avec  une  durée  diffé- 
rente dans  le  temps  de  repos  du  précipité.  Mais  toutes  ces  causes 
réunies  ont  le  plus  souvent  une  très  faible  action  sur  le  résultat 
final. 

J'ai  traité  quatre  échantillons  de  phosphate  par  l'acide  nitrique 
au  1/â  et  partagé  chaque  solution  en  deux  parties  égales.  Quatre 
précipités  ont  été  filtrés  immédiatement  après  l'éclaircie  de  la 
liqueur  et  les  quatre  autres  trois  heures  après  la  précipitation.  Deux 
échantillons  ont  donné  les  mêmes  chiffres  et  les  deux  autres  une 
différence  de  1.10  et  de  1.20  pour  100  en  faveur  du  long  repos.  La 
température  de  la  solution  ne  serait  pas  non  plus  sans  influence, 
comme  du  reste  on  pouvait  s'y  attendre.  Un  phosphate  traité  par 
Facide  nitrique  et  dont  la  solution  a  été  partagée  en  deux,  a  fourni 
les  résultats  suivants  : 

p.  100 
PrécipiiaUon  i  chaud  (95*)  et  lavage  à  Teau  boaillantc. . .  6.60 

Précipitation  à  froid  (20*)  et  lavage  à  froid 7 .80 

Il  y  a  des  marchands  d'engrais  qui  pensent  que,  plus  on  attaque 
énergiquement  un  phosphate,  plus  on  obtient  un  précipité  abon- 
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dant.  C'est  ainsi  que  certains  d'entre  eux  recommandent  au  chimiste 
de  dissoudre  le  phosphate  dans  l'acide  chlorhydrique  et  non  dans 
l'acide  azotique  ou  d'employer  ce  dernier  plus  concentré.  On  peut 
obtenir  le  résultat  cherché,  mais  il  arrive  aussi  qu'on  en  obtient  un 
tout  opposé,  ce  qui  du  reste  s'explique  parfaitement  comme  nous  le 
verrons  plus  loin.  Voici  un  exemple  :  sur  un  échantillon  de  phos- 
phate parfaitement  homogène  et  desséché  à  100'',  on  a  prélevé 
â  grammes  de  matière  ;  un  gramme  a  été  traité  par  l'acide  nitrique 
au  1/3  et  l'autre  par  l'acide  chlorhydrique  au  4/3.  Les  opérations 
subséquentes  (dissolution,  lavage,  précipitation,  etc.),  ont  été 
exécutées  dans  les  mêmes  conditions.  Voici  les  résultats  que  j'ai 
obtenu. 


Résidu  insoluble. 

Prëoipiié  ammoniacal. 

p.  100 

p.  100 

Avec  AzOSHO 

40.20 

i3.30 

—    HCl 

36.70 

42.S0 

On  voit  donc  qu'à  une  plus  grande  quantité  de  matière  dissoute 
correspond  un  précipité  plus  faible.  Celui  obtenu  en  solution 
azotique  était  blanc  et  l'autre  rougeâtre.  J'ai  pensé  qu'il  serait  inté- 
ressant de  connaître  la  différence  de  composition  et  j'ai  analysé  les 
deux  précipités.  Les  précipités  séchés,  calcinés  et  pesés  ont  été 
repris  par  l'acide  nitrique  ;  on  a  fait  un  volume  déterminé  de 
liqueur,  et  dans  une  fraction  de  ce  volume  on  a  séparé  le  fer  et 
l'alumine  en  solution  acétique.  Le  précipité  pesé  est  redissous  dans 
l'acide  azotique  :  dans  une  partie  de  la  liqueur  on  dose  l'acide 
phosphorique  et  dans  l'autre  on  sépare  le  fer  et  l'alumine.  Dans  la 
liqueur  provenant  de  la  séparation  du  phosphate  de  fer  et  d'alumine, 
on  sépare  la  chaux,  puis  la  magnésie.  Dans  une  portion  de  la  solu- 
tion primitive  on  dose  l'acide  phosphorique.  Les  résultats  obtenus 
ont  été  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 

Prëcipité  Précipité 

de  la  solution  do  la  solution 
AsQSHO  HCl 

gr.  pr. 

Phosphate  de  fer  et  d'alumine 0.080  0. 150 

Acide  phosphorique  en  combinaison  avec  le  fer  et  ^alumine^  •  0.0392 

Acide  phosphorique  total 0.1698  0.1672 

Chaux 0.168  0.  U6 

Magnésie 0.0108  0.005 

1.  11  est  bien  entendu  que  je  n'entends  pas  dire  que  le  fer  et  l'alumine  étaient  en 
combinaison  avec  Tacide  phosphorique  dans  le  précipité  primitif,  mais  seulement  qu'ils 
ont  été  séparés  à  l'état  de  phosphates. 
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Dans  le  précipité  le  plus  faible,  une  partie  de  la  chaux  a  élé  rem- 
placée par  du  fer  et  de  l'alumine  ;  or,  comme  l'équivalent  de  subti- 
titutiondu  fer  etde  l'alumine  (APO^Fe*(y)  est  moins  élevé  que  celui 
de  la  chaux  (3  Ca  0),  le  poids  total  est  moindre.  Si  nous  appelons  P 
le  poids  du  phosphate  de  fer  et  du  phosphate  d'alumine,  p  le  poids 
d'acide  phosphorique  dosé  dans  le  précipité  redissout  ;  x  le  poids 
du  phosphate  de  fer  et  y  celui  du  phosphate  d'alumine,  nous  aurons 
en  désignant  par  n  la  quantité  d'acide  phosphorique  dans  Tunité 
de  phosphate  d'alumine  (P'O*.  AW),  et  par  m  la  quantité  d'acide 
phosphorique  dans  l'unité  de  phosphate  de  fer  (PO.  F^')  les 
deux  équations  suivantes  : 

p  =  a;  -f  y  p  =  mx  -f  ny. 

Résolvant  par  rapport  à  y,  on  obtient  la  formule  suivante  : 

Pm^p    ^0.0298. 

Pai'  différence  on  a  le  phosphate  de  fer  égal  à  0^'^,1202.  D'autre 
part,  on  a  eu  soin  de  séparer  et  de  peser  le  sesquioxyde  de  fer 
(Fe*O^=0^%062),  afin  de  pouvoir  s'en  servir  comme  moyen  de  con- 
trôle. En  partant  du  poids  d'oxyde  de  fer  trouvé  et  de  la  formule  ci- 
dessus^  on  trouve  que  le  poids  d'acide  phosphorique  correspondant, 
ajouté  à  Toxyde  de  fer,  n'est  que  de  0^^^17,  nombre  un  peu  infé- 
rieur au  résultat  calculé.  Il  y  avait  donc  de  l'acide  phosphorique  en 
excès  et  il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  provient  d'un  peu  de  phosphate 
de  chaux  retenu  dans  le  précipité. 

Par  un  calcul  analogue  au  précédent,  j'ai  trouvé  pour  le  poids 
d'acide  phosphorique  correspondant  à  la  magnésie  0^%088,  soit 
O^^OISS  de  phosphate  de  magnésie.  Le  poids  d'acide  phosphorique 
restant,  plus  la  quantité  de  chaux  dosée,  donnent  un  poids  de  phos- 
phate égal  à  0^,2652.  Or,  en  appliquant  le  raisonnement  qui  nous  a 
déjà  servi,  on  trouve  en  partant  du  poids  de  la  chaux,  que  le  poids 
du  phosphate  tricalcique  devait  être  de  0«%2693  et  celui  de  Tacide 
phosphorique  de  08^1233. 

Ces  résultats  montrent  qu'on  n'obtient  pas  du  phosphate  tricalcique 
dans  le  précipité  ammoniacal,  mais  un  phosphate  plus  riche  en 
chaux.  On  pouvait  penser,  à  priori,  qu'il  devait  en  être  ainsi,  car 
on  sait  que  les  précipités  plus  ou  moins  gélatineux  entraînent,  en 
général,  un  peu  de  tout  ce  que  contient  la  liqueur  *.  Cet  entraîne- 

1.  Une  partie  de  l'excédent  peut  aussi  provenir  du  fluorure  de  calcium. 
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ment  ne  croit  pas  proportionnellement  à  la  matière  employée,  mais 
plus  rapidement;  plus  le  précipité  est  volumineux,  plus  il  se  lave 
difficilement.  Sur  un  échantillon  j'ai  trouvé  50,10  pour  100  en  opé- 
rant sur  un  gramme  et  51,80  pour  100  en  opérant  sur  5  grammes. 

Nous  venons  de  voir  qu'en  employant  Tacide  chlorhydrique  on 
obtient  dans  certains  cas  des  résultats  moins  élevés,  mais  dans 
d' autre  circonstances,  —  cela  dépend  de  la  composition  du  phos- 
phate, —  on  obtient  davantage,  et  j'ai  vu  des  échantillons  donnant 
1  à  2  pour  100  en  plus.  En  général,  la  calcination  préalable  de  la 
matière  diminue  le  résultat.  Tout  Tacide  phosphorique  ne  se  trouve 
pas  dans  le  précipité,  une  petite  partie  passe  dans  la  liqueur  filtrée 
et  on  peut  constater,  au  bout  d'un  certain  temps,  un  dépôt  grenu 
de  phosphate  ammoniaco- magnésien  sur  les  parois  de  la  fiole 
servant  à  recueillir  les  liquides  filtrés! 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  le  procédé  dit  commercial  pré- 
sente une  certaine  élasticité  lorsqu'on  n'opère  pas  exactement  dans 
les  mêmes  conditions,  et  que  la  différevce  entre  les  résultats  qu'il 
fournil  et  ceux  que  donne  le  procédé  scientifique  est  souvent  con- 
sidérable. 


SUR  LES  CAUSES 

ET  SUR  LES  LIMITES 

DES  VARIATIONS  DE  STRUCTURE  DES  VÉGÉTAUX 

PAR 
M.    JtlIilEM    %'E9QtIE 

(seconde  partie') 
CHAPITRE    PREMIER 

ÉTUDE  PHILOSOPHIQUE  SUR  l'ADAPTATION  ET  L'INFLUENCE    DU  MILIEU 

I.  Le  milieu  animé  et  le  milieu  inerte. 

Une  étroite  corrélation  existe  entre  la  plante  et  ceux  des  ôtres 
vivants  et  des  agents  ou  phénomènes  physico-chimiques,  qui  inter- 
viennent plus  ou  moins  directement  dans  ses  fonctions  végétatives 
ou  reproductrices. 

1.  Voyez  :  Annale»  agronom.t  t.  IX,  p.  4^8. 
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Loin  de  se  manifester  uniquement  par  raccomplissement  des 
fonctions,  cette  parfaite  harmonie  entre  Tètre  vivant  et  le  milieu, 
qui  a  tant  excité  l'admiration  des  philosophes  de  la  nature,  trouve 
encore,  et  surtout,  son  expression  dans  la  structure  macroscopique 
et  anatomique  des  organes,  structure  toujours  telle  que  la  plante 
tire  le  meilleur  parti  possible  des  conditions  dont  elle  est  ordi- 
nairement entourée.  LVnsemble  de  ces  conditions  s'appelle  le  mi- 
lieuy  et  la  corrélation  dont  il  vient  d'être  question,  VadaptaiionK 

Personne,  j'imagine,  même  le  créîitioniste  le  plus  convaincu, 
n'admettra  que  toutes  les  plantes  ont  été  adaptées  ainsi  par  la  main 
intelligente  du  Créateur;  c'est  même  précisément  parce  qu'on  ne 
radmetlait  pas  depuis  longtemps  que  la  fameuse  définition  de  Tes- 
pèce  :  Tôt  sunt  species  quoi  formas  diversas  ab  initio  creavit 
infinitum  etfs,  établit  une  distinction  entre  les  formes  créées  «  ab 
initio  »  et  les  autres  qui  se  sont  développées  dans  la  suite  des 
temps. 

Cette  étude  a  pour  objet  de  rechercher  à  l'aide  de  quel  mécanisme 
les  plantes  ont  pu  s'adapter  au  milieu.  Mais  je  désire  en  ce  moment 
ne  m'occuper  que  d'une  partie  du  problème,  de  celle  qui  a  trait  au 
milieu  inerte,  le  seul  dont  l'action  directe  sur  la  forme  et  la  struc- 
ture des  végétaux  me  soit  connue;  pour  bien  limiter  non  sujet,  il 
est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails  préliminaires*. 

Si  tous  les  végétaux  croissaient  sous  le  même  climat,  dans  les 
mêmes  conditions  météorologiques,  dans  le  même  milieu,  si  tous 
étaient  fécondés  par  l'intermédiaire  d'un  même  agent,  si  toutes  les 
graines,  tous  les  fruits  étaient  disséminés  par  le  même  procédé,  les 
plantes  ne  seraient  pas  toutes  semblables  pour  cela,  car  nous  savons 
qu'il  existe  une  certaine  variabilité  indépendante  du  milieu,  el  à 
laquelle  nous  donnons  le  nom  de  variabilité  phylétiqtie. 

I.  Le  mot  «  adaptation  »  n'est  pas  pris  ici  dans  soD  sens  propre  qui  est  rac/toncTadap/er. 
Nous  étudions  les  plantes  toutes  faites,  tout  adaptées,  mais  nous  n'avons  pas  de  nom 
pour  indiquer  Vétat  d'un  ôtre  vivant  adapté. 

i.  Quelques-unes  des  idées  qui  vont  suivre  ont  été  exposées  déjà  dans  un  mémoire 
étendu  qui  a  été  publié  dans  les  Nouvelles  Archives  du  Muséum ^  mais  ce  grand 
recueil  qui  comprend  à  la  fois  toutes  les  branches  des  sciences  naturelles,  ne  jouit 
qoe  d*une  publicité  assez  restreinte  et  manque  dans  presque  toutes  les  bibliothèques 
botaniques. 

Étant  donné  ce  fait,  étant  donnée  également  rimportunco  du  sujet  qui  est  la  base 
de  ranatomie  systématique  et  même  de  la  culture,  je  crois  bien  faire  en  reproduisant 
ici  sous  une  forme  claire  et  concise  les  considérations  théoriques  qui  ont  réglé  la 
direction  de  mes  travaux  d'anatomie  végétale. 
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Mais  dans  ces  conditions,  il  sérail  1res  facile  d'établir  une  clas- 
sification naturelle,  car  tous  les  caractères  auraient  la  même  valeur 
taxinomique  et  les  espèces  seraient  d'autanl  plus  voisines  qu'elles 
se  ressembleraient  davantage  :  il  suffirait  de  compter  les  caractères 
communs  pour  arriver  de  suite  à  une  conception  très  nette  des 
afifinités;  nous  serions  tous  Adansoniens  et  nous  aurions  raison. 

Autant  nous  aurions  raison  d'adopter  le  principe  d'Adanson  en 
partant  de  cette  donnée  fictive,  autant  nous  aurions  tort  de  le  main- 
tenir en  présence  de  la  réalité  des  faits.  En  effet  tous  les  organes, 
depuis  les  plus  apparents  jusqu'aux  plus  occultes,  sont  doués  d'une 
certaine  plasticité  et  peuvent  recevoir  l'empreinte  du  milieu  am- 
biant. 

Il  est  donc  évident  que,  si  nous  voulons  débrouiller  ce  chaos  en 
apparence  inextricable,  il  est  nécessaire  d'étudier  :  i^  de  quelle 
manière  et  à  quel  degré  chaque  organe  s'adapte  au  milieu  :  2"*  de 
rechercher  s'il  n'y  a  pas  lieu  d'établir  une  distinction  dans  les 
différentes  sortes  de  milieux  et  d'accorder  à  chacune  une  influence 
perturbatrice  difi'érente. 

Les  organes  qui  remplissent  les  fonctions  reproductrices  sont 
fréquemment  en  relation  avec  les  insectes  chargés  de  transporter 
le  pollen  d'une  fleur  sur  le  stigmate  d'une  autre  fleur,  les  graines, 
les  fruits,  pourvus  ou  dépourvus  d'organes  accessoires  sont  cons- 
truits de  manière  à  se  disséminer  avec  le  concours  du  vent,  des 
animaux,  etc.  Les  caractères  qui  dépendent  de  ces  relations  sont 
donc  soumis  à  une  certaine  influence  étrangère,  tandis  que  d'autres 
se  montent  plus  fixes. 

Les  organes  végétatifs  plus  que  tous  les  autres  s'adaptent  au 
milieu  ambiant  en  variant  non  seulement  déforme,  mais  encore  de 
structure  anatomique. 

D'une  part  le  degré  d'adaptabilité  de  chaque  organe  dépend  de 
la  nature  même  de  ses  fonctions;  nous  pouvons  ranger  les  organes 
par  ordre  d'adaptabilité  croissante  et  par  cela  même  par  ordre  d'im- 
portance taxinomique  décroissante. 

D'autre  part,  la  nature  du  milieu  du  phénomène  physique,  de 
l'être  vivant  auxquels  l'organe  est  adapté,  influe  également  sur  l'im- 
portance du  trouble  porté  dans  la  valeur  taxinomique  des  carac- 
tères. 

C'estce  que  je  vais  essayer  d'élucider. 

Plaçons  un  animal  terrestre,  une  souris,  par  exemple,  dans 
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l'eau,  cet  animal  fera  des  efforts  désespérés  pour  regagner  la  rive, 
et  des  deux  choses  Tune,  il  se  sauvera  ou  il  périra.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  s'est  soustrait  lui-même  à  l'action  du  milieu  anormal, 
dans  le  second,  la  mort  l'en  a  délivrée.  Le  milieu  aquatique  restera 
donc  sans  action  sur  cet  animal. 

Un  pêcheur  vient  de  prendre  un  poisson  qu'il  dépose  à  côté  de 
lui  sur  la  berge;  l'animal  aquatique  exécute  aussitôt  une  série  de 
bonds  qui,  grâce  à  la  déclivité  et  à  la  conformation  du  terrain,  peu- 
vent avoir  pour  résultat  de  le  faire  retomber  dans  la  rivière.  Il 
est  possible  que  le  poisson  s'agite  précisément  dans  le  but  de 
regagner  son  milieu  ordinaire,  qu'il  combine  même  ses  mouve- 
ments d'une  manière  plus  ou  moins  intelligente,  mais  on  ne  peut 
refuser  au  hasard  de  la  topographie  une  grande  part  dans  la  succès 
de  ses  manœuvres,  car  sa  queue  et  ses  nageoires  sont  bien  plus 
inhabiles  sur  le  sol  que  les  pattes  de  la  souris  dans  l'eau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  poisson,  comme  la  souris,  regagne  son 
milieu  normal  ou  périt  :  il  n'y  a  nulle  occasion  d'adaptation  ^ 

Il  en  résulte  que  la  moHlité  s'oppose  jusqu'à  un  certain  point 
à  l'adaptation;  qu'elle  soit  dirigée  par  le  libre  arbitre  ou  par  le 
hasard  des  circonstances  étrangères,  mais  il  est  clair  que  la  moti' 
lité  raisonnée  est  bien  plus  puissante  sous  ce  rapport  que  la  moti- 
lité  fortuite,  et  que  cette  dernière  varie  dans  ses  effets  suivant  les 
probabilités  de  succès  ou  d'échec. 

Cette  idée  si  simple  suffit  pour  nous  expliquer  un  grand  nombre 
de  faits,  entre  autres  ceux-ci  : 

Les  êtres  vivants  sont  d'autant  moins  adaptables  qu'ils  sont  plus 
motiles  et  plus  intelligemment  motiles. 

Les  animaux  sont  donc  besEucoup  moins  adaptables  que  les 
plantes. 

Chez  les  animaux  il  y  a  moins  de  différence  entre  les  caractères 
phyléfiques  et  les  caractères  adaptationnels  que  chez  les  plantes, 

1.  On  pourra  me  reprocher  d'avoir  choisi  des  exemples  trop  extrêmes;  la  vie 
aérienne  d*un  animal  exige  des  organes  qui  sont  le  plus  souvent  incapables  de  fonc- 
tionner dans  l'eau  et  réciproquement,  mais  ce  qui  est  vrai  pour  ces  deux  cas  Tes 
également  pour  tous  les  autres  ;  bref,  Tariimal  doué  de  motilité  choisit  le  milieu  qui 
lui  plaît,  le  chien  se  chauffe  au  soleil,  le  cloporte  se  cache  sous  -les  pierres,  les 
oiseaux  nichent  toujours  dans  des  endroits  semblables,  certains  poissons  recherchent 
les  courants  rapides»  d'autres  les  eaux  profondes  et  tranquilles. 

Tous  les  animaux  doués  de  locomotion  fuient  à  la  fois  les  milieux  qui  leur  déplaisent 
et  l'occasion  d'être  modifiés  dans  leur  structure  par  l'influence  de  ces  milieux. 
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les  caractères  d'adaptation  des  animaux  n'ont  pas  masqué  les 
affinités  au  même  degré  que  ceux  des  plantes;  la  zoologie  systéma- 
tique a  dû  devancer  et  a  réellement  devancé  la  botanique  systéma- 
tique naturelle;  enfin  le  zoologiste  peut  réunir  en  une  seule  caté- 
gorie la  taxinomie,  Tanatomie  et  la  physiologie  des  animaux,  tandis 
que  le  botaniste  a  été  impuissant,  jusqu'à  ce  jour,  de  le  faire  pour 
les  plantes. 

A  la  moUlité  dans  Vespace  dont  nous  venons  de  nous  occuper, 
nous  pouvons  rattacher  un  phénomène  que  je  serais  presque  tenté 
de  qualifier  de  motilité  dans  les  temps  et  dont  un  exemple  expli- 
quera la  nature. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  plantes  vivaces,  bisannuelles  ou 
annuelles,  qui  accomplissent  le  cycle  de  la  végétation  de  Tannée 
dans  un  temps  relativement  court  et  qui  choisissent  pour  ainsi 
dire,  parmi  les  conditions  qui  se  succèdent  dans  le  courant  de 
Tannée,  celles  qui  leur  conviennent  le  mieux  :  telles  sont  la  plupart 
des  plantes  bulbeuses,  qui  produisent  leurs  fleurs  et  leurs  feuilles, 
qui  mûrissent  leurs  fruits  au  printemps  pour  disparaître  de  la  sur- 
face du  sol  aussitôt  que  les  sécheresses  de  Tété  se  font  sentir,  en 
laissant  dans  le  sol  les  nouveaux  bulbes  qu'elles  ont  pu  nourrir; 
telles  sont  un  grand  nombre  de  plantes  pourvues  de  rhizomes,  de 
tubercules  ou  de  racines  tubéreuses;  telles  sont  enfin  les  plantes 
annuelles  printanières,  comme  YErophila  verna^  le  Saxifraga  tri- 
dactyliteSf  dont  les  graines  disséminées  au  commencement  de 
Tété  restent  sur  le  sol,  sans  germer,  jusqu'au  printemps  suivant. 

Toutes  ces  plantes  échappent  évidemment  à  Tinfluence  du 
milieu  moyen  de  Tannée  en  réduisant  leur  végétation  a  la  vie 
latente  des  bulbes,  tubercules,  rhizomes  ou  graines,  dès  que  la  struc- 
ture de  leurs  organes  aériens  ne  répond  plus  aux  exigences  du 
milieu. 

A  part  ce  cas  spécial,  la  plante  peut  profiter  en  quelque  sorte  de 
la  motilité  des  animaux  :  il  est,  en  effet,  parfaitement  indifférent,  au 
point  de  vue  du  résultatd'une  fécondation,  que  la  plante  aille  cher- 
cher l'insecte  ou  que  Tinsecte  visite  la  plante.  Etant  donnée  Tadap- 
tation  réciproque  de  la  fleur  et  de  Tinsecte,  Tinsecte  a  autant  d'in- 
térêt à  butiner  sur  les  fleurs  d'une  espèce  quelconque  que  celles-ci 
ont  intérêt  à  être  fréquentées  par  une  espèce  déterminée  d'in- 
sectes. 
La  plante  profite  de  la  motilité  de  Tinsecte,  et  les  occasions 
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d'adaptation  se  trouvent  réduites  à  ce  qu'elles  seraient  pour  les 
animaux  eux-mêmes. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  les  formes  d'organes  particu* 
lièrement  adaptées  aux  êtres  animés  sont  moins  importantes  au 
point  de  vue  taxinomique  que  celles  qui  ne  semblent  correspondre 
à  aucune  adaptation. 

La  plastique  de  la  fleur,  la  nature  du  fruit  et  des  parties  acces^ 
soires  qui  l'accompagnent  souvent,  la  forme  et  la  nature  de  la 
graine  sont  en  grande  partie  dans  ce  cas. 

A  ce  même  ordre  d'idées  appartiennent  d'autres  cas  d'adaptation, 
tels  que  le  clématisme,  le  parasitisme,  etc.,  adaptation  qui  entraine 
tout  un  cortège .  de  caractères  anatomiques  d'une  importance  taxi- 
nomique à  peu  près  égale.  Si  je  n'insiste  pas  davantage  sur  ces  faits, 
c*e9t  qu'ils  sont  trop  variés  pour  se  résumer  brièvement,  et  qu'une 
longue  dissertation  sur  ce  sujet  ne  serait  pas  à  sa  place  dans  ce 
mémoire.  11  me  semble,  d'ailleurs,  que  chacun  trouvera  une  bonne 
interprétation  philosophique  des  variantes  du  clématisme  et  du 
parasitisme  qui  frappent  à  chaque  pas  les  yeux  de  l'observateur. 

Il  nous  reste  en  dernier  lieu  l'adaptation  au  milieu  inerte^  sol, 
air,  lumière,  humidité,  etc.  Chaque  contrée,  chaque  parcelle  du 
sol  présente  un  ensemble  de  ces  conditions  que  l'on  appelle  la  sta* 
iioUy  ensemble  qui  peut  être  caractérisé  par  la  moyenne  annuelle 
ou  par  des  moyennes  appartenant  à  des  ^périodes  de  durée 
moindre. 

La  graine  déposée  par  hasard  dans  un  endroit  quelconque  donne 
naissance,  si  les  conditions  le  permettent,  à  une  plante  qui  peut  se 
comporter  de  trois  manières  différentes  :  1*  ses  organes  étant  con^ 
struits  de  manière  à  fonctionner  très  bien  dans  le  milieu  ambiant, 
elle  prospère,  fructifie  et  se  ressème;  2**  ses  organes  étant  adaptés 
à  des  conditions  opposées,  elle  périt  sans  se  reproduire  ;  3*  ses 
organes,  sans  être  très  bien  adaptés  au  milieu,  peuvent  encore 
fonctionner  utilement,  la  plante  végète  péniblement  et  se  repro- 
duit. 

Les  deux  premiers  cas  ne  peuvent  guère  nous  intéresser,  nous 
allons  retenir  et  examiner  de  plus  près  le  dernier,  où  la  plante  est 
sollicitée  avec  la  plus  grande  puissance  vers  une  adaptation  nou- 
velle. 

Et  tout  d'abord,  remarquons  que  là  aucune  motilité  n'est  enjeu, 
la  plante  est  une  véritable  victime  attachée  au  sol,  qui  subit  toute 
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rintluence  du  milieu  et  qui  n'a  d'autre  alternative  que  de 
s'adapter  ou  de  périr.  Les  caractères  adaptationnels  qui  lui  sont 
imprimés  de  cette  manière  ont  donc  une  importance  taxinomique 
bien  moindre  que  les  autres,  et  nous  avons  une  gradation  très 
nette  dans  l'importance  des  caractères,  gradation  qui  nous  per- 
mettra de  juger  sans  difficulté  de  la  subordination  des  caractères, 
en  supposant,  bien  entendu,  que  nous  soyons  suffisamment  ren- 
seignés sur  l'origine  de  chacun  d'eux. 

Ceci  dit^  nous  pouvons  aborder  l'étude  du  mécanisme  même  de 
l'adaptation, 

II.  Le  mécanisme  de  l'adaptation. 

Les  expériences  de  culture  m'ont  permis  d'établir  les  trois  points 
suivants  :  l""  la  transmission  des  caractères  et  des  tendances  virtuelles 
par  l'hérédité  ;  2°  l'influence  du  milieu  sur  le  développement  relatif 
des  organes;  3°  l'utilité  fortuite  d'une  modification  produite  par 
l'action  du  milieu. 

Si,  à  ces  trois  facteurs,  nous  en  ajoutons  un  quatrième,  la 
sélection  naturelle,  nous  avons  en  mains  tout  ce  qu'il  nous  faut 
pour  expliquer  l'adaptation  au  milieu  inerte  ou  VépharmonieK 

Tous  ces  facteurs  combinent  si  intimement  leurs  actions  qu'il 
serait  presque  impossible  de  les  traiter  séparément.  Pour  l'hérédité 
seule  il  me  semble  nécessaire  d'ajouter  quelques  mots  à  ce  qui  a  été 
dit  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire. 

Nous  avons  constaté  par  l'expérience,  qu'une  plante  donnée  est 
plus  disposée  à  varier  dans  un  sens  que  dans  un  autre;  cette 
tendance  est  évidemment  héréditaire,  mais  comment  a-t-elle  pu  se 
développer?  Ici  nous  en  sommes  réduits  à  une  hypothèse. 

Je  n'ai  pu  provoquer  la  formation  d'un  seul  poil  sur  une  plante 

1.  J*ai  choisi  ce  mot  grec  pour  distinguer  nettement  Tadaptation  au  milieu  inerte  de 
toutes  les  autres,  parce  qu'il  fléchit  très  bien  et  qu'il  peut  nous  fournir  plusieurs  noms 
et  adjectifs  dérivés.  Il  vient  de  Eçap(iô2;o},  j'adapte,  è^apjjLoatc,  adaptation.  L'éphar- 
monie  est  l'état  de  la  plante  adaptée^  Vépharmonisme  l'ensemble  des  phénomènes 
d'adaptation,  Vépharmonisation,  l'adaptement  d'une  plante  au  milieu,  etc. 

La  question  de  l'importance  taxînomiqun  des  caractères  épliarmoniques  a  été  traitée 
avec  tous  les  détails  qu'elle  comporte  dans  les  deux  mémoires  suivants  : 

L'espèce  considérée  au  point  de  vue  de  Vanatomie  comparée,  ^nn.  d.  se.  nat  , 
6*  s.,  t.  XIII. 

Contributions  à  Vhislologie  systématique  de  la  feuille  des  Caryophyllinées,  ibid,, 
t.  XV. 


CAUSES  ET  LIMITES  DES  VARIATIONS  DE  STRUCTURE  DES  VÉGÉTAUX.     21 

réellement  glabre,  en  revanche  la  cuticule,  y  compris  les  couches 
cuticularisées  de  la  paroi  épidermique,  s*est  épaissie.  Il  se  trouve 
que  la  cuticule  épaisse,  aussi  bien  qu'un  épais  revêtement  pileux, 
préservent  la  plante  d'une  très  forte  transpiration,  de  sorte  que 
Tune  et  l'autre  modification  apportée  parle  milieu  sont  également 
utiles  dans  une  station  sèche  et  ensoleillée.  La  plante  préservée  par 
les  poils,  ayant  toujours  la  tendance  d'en  produire  de  nouveaux, 
d'allonger  ceux  qu'elle  possède,  n'a  ni  occasion,  ni  besoin  d'un 
autre  préservatif,  elle  est  amorcée,  dansle  sens  du  pilosisme,  et  elle 
persistera  dans  cette  voie. 

Un  abîme  s'est  creusé  entre  la  plante  velue  et  la  plante  glabre^ 
abîme  qui  ne  pourrait  être  franchi  que  par  un  retour  improbable, 
sinon  impossible,  <iu  point  de  départ. 

Nous  pouvons  croire  que  l'ancêtre  commun  d'une  forme  glabre 
et  d'une  forme  velue,  sollicité  vers  une  adaptation  à  un  milieu  sec, 
s'est  trouvé  tout  à  coup  devant  une  bifurcation,  d'un  côté  produc- 
tion de  poils,  de  l'autre  épaississement  de  la  cuticule.  Suivant  les 
dispositions  individuelles,  le  tronc  s'est  partagé  en  deux  branches, 
qui  ont  poursuivi  chacune  la  voie  tracée  en  s'écartant  de  plu^  en 
plus  l'une  de  l'autre. 

Il  suffit  d'avoir  herborisé  un  peu  pour  reconnaître  la  coexis- 
tence  de  ces  deux  modes  d'adaptation  au  même  milieu;  les 
coteaux  arides  sont  couverts  de  deux  sortes  de  plantes,  les  unes 
tomenteuses  ou  velues,  les  autres  à  feuilles  glabres  et  coriaces. 

Le  seul  point  faible  de  cette  théorie,  c'est  le  caractère  purement 
négatif  de  l'observation  première.  Je  n'ai  pas  réussi  à  faire 
développer  un  seul  poil  sur  une  plante  glabre.  Cela  ne  prouve  pas 
que  d'autres  n'y  puissent  réussir.  Cela  doit  même  être,  puisqu'il 
y  a  des  plantes  velues  et  que  les  plantes  glabres  ont  dû  précéder 
historiquement  les  plantes  velues.  En  y  réfléchissant  bien,  il  nous 
sufQt  de  savoir,  et  cela  parait  certain,  qu'il  est  néanmoins  beaucoup 
plus  difficile  de  faire  apparaître  des  poils  sur  une  plante  glabre  que 
d'en  multiplier  le  nombre  sur  une  plante  velue.  Avec  cela  les 
conditions  nécessaires  à  ce  phénomène  que  j'ai  appelé  amorcement, 
sont  données. 

Je  n'ai  jamais  vu  réunis  sur  la  même  plante  un  épais  revêtement 
pileux  et  une  cuticule  épaisse  :  cette  réunion  est  impossible  d'après 
mon  hypothèse  de  l'amorcement,  et  si  elle  se  présentait  par  hasard, 
ce  ne  pourrait  provenir  que  du  mélange*  de  deux  tendances  héré- 
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dilaires  distinctes,  c'est-à-dire  de  Vhybridalion.  Pour  la  première 
fois  nous  aurions  ià  un  caractère  anatomique  de  Tliybridité,  mais 
toute  celte  théorie  est  bien  chancelante  et  je  n'en  aurais  pas  parlé  si 
je  ne  pensais,  qu'elle  mérite  cependant  d'être  examinée  par  d'autres 
que  moi  et  d'être  soumise  à  l'épreuve  de  l'observation. 

Ces  deux  caractères,  poils  et  cuticule,  sont  d'ailleurs  les  seuls,  à 
mon  avis,  qui  puissent  donner  lieu  à  celte  spéculation  de  l'esprit.  11 
est  vrai  que  d'autres  organes,  tels  que  les  réservoirs  d'eau,  épiderme 
hypertrophié,  épiderme  multiple,  hypoderme,  réservoirs  vasiformes, 
peuvent  jouer  le  même  rôle  dans  l'adaptation  au  milieu  sec  et  donner 
Ijeu  au  phénomène  de  i'amorcement,  mais  ce  même  rôle,  ils  ne,  le 
jouent  qu'à /)eu  près,  car  il  est  clair  que  Thypoderme,  par  exemple, 
tout  en  servant  de  réservoir  d'eau,  absolument  comme  les  réser* 
voirs  vasiformes,  absorbe  encore  certains  rayons  solaires,  ce  que 
ces  dernières  ne  peuvent  pas  faire  d'une  manière  utile,  puisqu'ils 
sont  eux-mêmes  à  une  certaine  profondeur  au  milieu  des  tissus. 

Il  n'est  pas  très  rare,  en  effet,  de  trouver  réunis  dans  une  même 
espèce  authentique  un  hypoderme  et  de  volumineux  réservoirs  vasi- 
formes ;  la  plante  pourvue  de  ces  derniers  peut  fort  bien  se  trouver 
amenée  à  la  production  d'un  hypoderme  par  un  éclairage  très  vif 
dont  les  qualités  chimiques  et  calorifiques  exerceraient  une  action 
funeste  sur  les  tissus  assimilateurs  situés  immédiatementau-dessous 
de  l'épiderme. 

La  plante  une  fois  amorcée  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  obéit 
passivement  à  l'influence  du  milieu  :  elle  varie  de  structure.  J'ai 
cherché  àmontrerque,  si  les  changements  apportés  dans  la  structure 
des  plantes  par  l'influence  du  milieu  sont  souvent  utiles,  il  n'en 
est  pas  nécessairement  ainsi,  et  que,  dans  tous  les  cas,  il  n*y  a  pas 
de  lien  direct  entre  l'utilité  et  la  cause  mécanique  du  changement; 
mais  ce  changement  étant  utile,  il.  est  clair  qu'il  doit  se  fixer  par 
sélection  naturelle.  En  effet,  tous  les  individus  d'une  même  espèce 
ne  sont  pas  également  modifiables  ;  ceux  qui  plient  sous  l'influence 
du  milieu  sont  privilégiés  et  supportent  mieux  le  milieu  nouveau  : 
ils  prospèrent,  se  multiplient  et  transmettent  à  leurs  descendants 
à  la  fois  leur  variabilité  dans  un  sens  déterminé  et  une  portion  du 
travail  transformateur  qu'ils  ont  eux-mêmes  accompli.  Les  carac- 
tères acquis  d'abord  par  une  simple  influence  du  milieu,  se  fixent 
par  la  sélection ,  et  finissent  par  correspondre  exactement  à  ce 
milieu. 
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Toutes  ces  considérations  permettent  en  quelque  sorte  de  voir  clair 
dans  ce  qu'on  pourrait  appeler  les  allures  épharmoniques  d'un 
groupe  naturel  de  végétaux. 

ni.  Les  aUures  épharmoniques  d'un  gn*oape  phylêtique. 

L'épharmonisme  conduit  fatalement  à  la  création  de  végétaux 
admirablement  construits  pour  le  milieu  dans  lequel  ils  doivent 
vivre.  Que  ce  milieu  soit  extrême  ou  qu'il  se  maintienne  dans  les 
conditions  moyennes,  il  est  parfaitement  reflété  par  la  structure 
des  organes  intérieurs  de  la  plante  dans  laquelle  il  est  permis  de 
lire  les  besoins  de  Tespèce. 

Los  milieux  extrêmes  sont  ordinairement  invariables,  le  temps  ne 
change  guère  dans  les  grands  déserts  de  l'Afrique  et  de  l'Asie  : 
sécheresse  perpétuelle  et  soleil  éclatant.  Pour  qu'un  végétal  pût 
vivre,  même  d'une  manière  chétive,  dans  de  telles  conditions,  il 
a  fallu  qu'il  arrivât  à  un  perfectionnement  extrême;  maintenu 
pei*pétuellement  dans  ce  même  milieu,  il  a  perdu  l'habitude  de 
varier,  il  s'est  isolé  des  autres  espèces  du  même  genre,  pour 
constituer  des  ilôts  séparés  de  la  grande  masse  des  espèces  congé* 
nëres.  Cette  particularité  acertainement  contribué  pour  beaucoup  à 
donner  à  la  flore  australienne  le  cachet  particulier  qu'on  lui  connaît. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  espèces  adaptées  à  des  milieux 
moyens.  De  même  que  ceux-ci  changent  continuellement,  non 
seulement  d'un  endroit  à  l'autre,  mais  encore  dans  le  même  endroit 
suivant  l'entourage  animé  ou  inanimé  de  la  plante,  la  variabilité  de 
celle-ci  est,  pour  ainsi  dire,  tenue  en  haleine.  Une  feuille  présente 
une  structure  plus  héiiophile  qu'une  autre,  un  individu  situé  à 
l'ombre  est  plus  étiolé  qu'un  autre  exposé  au  plein  jour,  tout  cela 
selon  le  hasard  du  temps  et  des  situations  topographiques.  Ces 
plantes  restent  variables,  les  espèces  se  disloquent  en  nombreuses 
formes  héréditaires  ou  non,  elles  sont  polymorphes  et  se  prêtent 
fort  bien  aux  améliorations  intéressées  que  nous  pouvons  chercher 
à  introduire  dans  la  structure  anatomique  ou  organographique. 

C'est  donc  dans  ce  groupe  d'espèces  que  le  cultivateur  qui 
recherche  à  la  fois  la  qualité  des  végétaux  et  la  masse  de  la  récolte, 
doit  prendre  les  végétaux  qu'il  soumet  à  la  culture,  végétaux 
maniables,  plastiques,  s'accommodant  aisément  des  légères  modi- 
fications du  climat  et  s'améliorant  sous  l'influence  de  la  culture. 
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CHAPITRE  II 

LE  DIAGNOSTIC   DU    MILIEU    FOURNI  PAR    LA  STRUCTURE  ANATOXIQUE. 

Quand  le  jardinier  reçoit  des  plantes  nouvelles,  il  est  souvent 
fort  embarrassé  dans  le  choix  du  procédé  de  culture  qu'il  doit  leur 
appliquer.  Il  n'en  connaît  guère  que  la  provenance  géographique» 
sans  aucune  indication  sur  leur  station  habituelle. 

Lorsqu'une  science,  comme  celle  qui  nous  occupe,  est  encore  à 
l'état  naissant,  on  fait  toujours  bien  de  profiter  de  l'expérience  des 
praticiens.  Que  fait  le  jardinier?  Guidé  par  l'aspect  extérieur,  par 
le  port  de  la  plante,  parles  dimensions  et  la  consistance  des  feuilles, 
il  établit  des  rapprochements  qui  heurtent  ordinairement  la  classi- 
fication naturelle  et  il  soumet  ensemble,  aux  mêmes  conditions  cul* 
turales,  les  espèces  qu'il  a  ainsi  groupées. 

Il  ne  se  préoccupe  guère  de  nos  classifications;  sans  les  mépriser 
et  tout  en  admirant  la  science  de  quelques-uns  de  ses  confrères,  il 
passe  outre,  et  il  place  dans  la  même  serre  et  côte  à  côte  toutes 
ses  plantes  grasses,  Cactées,  Ficoïdées,  Agaves,  Aloe^  Stapelia  et 
Kleinia;  ailleurs,  il  réunit  aux  Erica  les  Trémandrées  et  bon 
nombre  de  Diosmées,  etc.,  etc. 

En  un  mot,  il  en  revient  à  l'ancienne  classification  artificielle  et 

n'a  pas  tort,  car  les  caractères  qui  le  guident  sont  précisément 
ceux  qui  dévoilent  les  adaptations  et  partant  les  besoins  des  es- 
pèces. 

Toutes  les  fois  qu'on  aura  à  faire  à  des  plantes  d'un  port  aussi 
caractéristique  que  celui  des  plantes  grasses  ou  des  arbrisseaux  éri- 
coïdes,  la  tâche  sera  facile,  mais  il  n'en  sera  pas  de  même  dans  tous 
les  cas. 

Le  plus  souvent  le  port  extérieur  ne  donne  aucune  indication, 
tout  au  moins  des  indications  incomplètes  et  incertaines.  Alors  il 
faut  avoir  recours  au  microscope.  La  simple  coupe  transversale 
d'une  feuille  nous  fournira  des  renseignements  plus  précis  que 
toutes  les  notes  qu'un  voyageur  aurait  pu  joindre  à  son  envoi.  Elle 
nous  dira  si  la  plante  croit  au  soleil  ou  à  l'ombre,  si  elle  transpire 
beaucoup  ou  peu,  si  elle  peut  rester  longtemps  sans  eau  ou  si  elle 
demande  des  arrosages  continuels,  si  le  sol  doit  être  compacte  ou 
perméable,  si  les  arrosages  doivent  être  abondants  et  espacés  ou 
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faibles  et  rapprochés,  si  Tair  doit  être  sec  ou  humide>  et  ainsi  de 
suite. 

C'est  cette  thèse  que  je  vais  chercher  à  démontrer.  Je  m'occuperai 
d*abord  de  Féclairageet  ensuite  de  la  distribution  de  Teau.  Quant 
à  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  au  développement  normal  des 
plantes,  elle  ne  laisse  pas  de  trace  dans  la  structure  anatomique  des 
espèces,  du  moins  dans  celle  de  la  feuille  adulte  ;  mais  la  prove- 
nance géographique  nous  renseignera  suffisamment  sur  ce  point» 

Dans  rénumération  des  caractères  qui  va  suivre,  je  n'ai  d'autre 
prétention  que  de  donner  au  jardinier  un  guide  pratique  aussi 
simple  et  aussi  clair  que  possible  ;  je  choisirai  des  exemples 
typiques  représentant  les  degrés  progressifs  de  l'adaptation  à  l'éclai- 
rage et  àThumidité,  de  sorte  que  tous  les  cas  imaginables  pourront 
être  intercalés  dans  ce  système. 

I.  iSclaîrage. 

Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  plante  demande  une  lu- 
mière d'autant  plus  vive  que  les  cellules  en  palissades  de  la  feuille 
sont  plus  développées  et  qu'elles  occupent  une  plus  grande  partie 
de  l'épaisseur  de  la  feuille.  Nous  jugeons  du  degré  de  développe- 
ment de  ces  cellules  par  leur  longueur  considérée  relativement  à  leur 
largeur;  plus  elles  sont  longues  et  grêles  et  plus  l'éclairage  doit  être 
vif,  plus  elles  sont  larges  et  courtes  et  plus  l'éclairage  doit  être 
modéré. 

Dans  la  plupart  des  espèces,  les  cellules  en  palissades  occupent 
la  face  supérieure  de  la  feuille,  où  elles  sont  disposées  sur  un  ou 
plusieurs  rangs,  n^ais  il  en  est  également  qui  présentent  ces  cellules 
aux  deux  faces.  En  général,  il  n'y  a  pas  grand  parti  à  tirer  de  cette 
disposition  qui  est  souvent  en  relation  avec  l'orientation  naturelle 
du  limbe  de  la  feuille.  Quelquefois  cependant,  ces  feuilles  étant 
bien  horizontales,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  elles  ne  doivent 
pas  se  placer  dans  le  voisinage  d'un  corps  qui  renvoie  de  la  lumière 
réfléchie,  tel  qu'un  rocher,  un  sol  blanc,  un  mur,  elc  t. 

Lorsque  les  plantes  ne  sont  pas  adaptées  à  un  éclairage  soit  très 

1.  Voici  comment  on  opère  :  on  plie  la  feuille  plusieurs  fois  sur  elle-même  et,  à 
Taido  d*un  rasoir,  on  enlève  dans  le  sens  de  l'épaisseur  de  la  feuille  des  tranches 
aussi  minces  que  possible,  qu'il  suffit  d*examiner  au  microscope  à  un  grossissement  de 
100  à  150  diamètres. 
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faible,  soit  très  vif,  c'est-à-dire  lorsque  les  cellules  en  palissades 
sont  moyennement  développées,  le  jardinier  peut  se  dispenser  de  ré- 
gler l'éclairage  avec  le  soin  qu'il  doit  y  mettre  dans  le  cas  contraire, 
car  ces  plantes  jouissent  en  général  d'une  variabilité  assez  grande, 
qui  leur  permet  de  donner  au  tissu  en  palissades  un  développement 
en  harmonie  avec  l'éclairage  auquel  elles  sont  eïposées. 

Nous  n'avons  donc  que  trois  ou  au  maximum  quatre  cas  typiques 
à  considérer  :  la  plante  héliophobe  qui  ne  prospère  qu'à  l'ombre, 
la  plante  indifférente  et  variable,  la  plante  héliophile  exigeant  un 
éclairage  très  vif,  et  enfm  la  plante  à  feuilles  pourvues  de  palis- 
sades sur  les  deux  faces  et  qui  peut  éventuellement  exiger  de  la 
lumière  réfléchie. 

Les  ligures  sémischématiques  ci-contre  nous  donnent  une  idée 
de  ces  différents  types. 


K  représente  la  coupe  transversale  de  la  feuille  d'une  petite 
plante  bien  intéressante,  VAàaxa  moschateUina,  qui  pousse  dans 
les  lieux  frais,  à  l'ombre  des  arbres,  des  buissons,  etc.  Il  n'y  a 
nulle  indication  de  cellules  en  palissades;  les  éléments  de  la  face 
supérieure  sont  seulement  un  peu  plus  serrés  que  ceux  de  la  face 
inférieure.  A  cette  plante  il  faudra  de  l'ombre;  nous  verrons  plus 
loin  que  le  besoin  de  fraîcheur  est  également  indiqué  par  la  struc- 
ture de  la  feuille. 

Nous  voyons  en  B  la  coupe  de  la  feuille  de  la  Roquette  (Eruca  ' 
sativa).  Les  cellules  ou  palissades  sont  assez  développées,  environ 
deux  fois  plus  longues  que  larges  et  disposées  sur  deux  assises. 
Nous  pouvons  diagnostiquerun  étiairage  médiocre,  mais  celte  mé- 
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diocrité  même  nous  enseigne  qne  cette  plante  doit  varier  de  slruc* 
tnre  beaucoup  plus  facilement  que  celles  dont  les  tissus  sont 
adaptés  à  des  conditions  physiques  plus  extrêmes. 

J'ai  figuré  en  C  la  coupe  de  la  feuille  du  Macleya  cordata, 
grande  Papavéracée  quelquefois  cultivée  dans  les  jardins  d'agré- 
ment à  cause  de  son  feuillage  élégamment  découpé.  Les  deux 
assises  de  palissades  longues  et  grêles  qui  occupent  environ  la  moi- 
tié de  l'épaisseur  de  la  feuille  témoignent  du  besoin  d'un  éclairage 
assez  fort. 

Nous  aurons  enfin,  en  examinant  la  figure  D,  une  idée  de  la  struc- 
ture de  la  feuille  du  câprier  commun  :  à  la  face  supérieure  nous 
voyons  deux  à  trois  assises  de  palissades  qui  occupent  la  moitié  de 
l'épaisseur  de  la  feuille  et  à  la  face  inférieure  une  assise  de  palissades 
moins  développées.  Cette  plante  croit  dans  les  rochers  et  ses  feuilles 
sont  disposées  de  manière  à  placer  leur  limbe  dans  un  plan  sensi- 
blement parallèle  au  substratum,  qui  leur  renvoie  une  partie  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur  solaires. 

II.  L'humidité. 

Les  différentes  dispositions  qui  se  rapportent  à  la  meilleure  uti- 
lisation possible  des  conditions  d'humidité,  se  divisent  en  deux 
groupes  :  celles  qui  tendent  vers  l'économie  de  l'eau  et  celles  qui 
assurent  à  la  plante  une  réserve  d'eau.  Si  nous  ne  tenons  compte 
que  des  organes  qu'on  trouve  dans  la  feuille  et  en  faisant  abstrac- 
tion même  de  la  surface  de  celle-ci,  nous  aurons  pour  le  premier 
groupe  l'épaisseur  de  la  cuticule  et  des  couches  cuticularisées  de 
la  paroi  épidermique,  la  grandeur,  le  nombre  et  la  situation  des 
stomates;  pour  le  second,  l'hypertrophie  de  l'épiderme,  sa  division 
en  deux  ou  plusieurs  assises,  la  formation  d'un  hypoderme,  l'hyper*' 
trophie  des  vaisseaux  ligneux  dans  les  dernières  ramifications  des 
faisceaux  libero-ligneux  de  la  feuille,  et  enfin  l'abondance  des  tissus 
parenchymateux. 

Les  caractères  du  premier  groupe  nous  fournissent  des  indica- 
tions sur  les  quantités  absolues  des  eaux  d'arrosage,  ceux  du  second 
groupe  nous  disent  au  contraire  de  quelle  manière  celte  eau  doit 
être  distribuée,  s'il  en  faut  sou  vent  et  peu  à  la  fois  ou  plus  rarement 
et  beaucoup  à  la  fois. 

De  plus,  les  plantes  construites  de  manière  à  transpirer  peu, 


exigent  une  atmosphère  plus  sèche  et  plus  de  lumière  et  de  chaleur 
rayonnante  que  les  autres. 

Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  il  parait  évident  qu'une 
plante  à  pelits  stomates  transpire  moins  qu'une  autre  à  stomates 
plus  grands,  et  que  ces  organes  étant  de  mômes  dimensions,  la 
transpiration  s'accroît  en  raison  du  nombre  des  stomates,  qu'une 
plante  à  stomates  superficiels  ou  saillants  transpire  plus  qu'une 
autre  à  stomates  ^enfoncés  au-dessous  du  niveau  extérieur  de  l'épi- 
derme. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  d'évaluer  à  sa  juste  valeur  l'empê- 
chement que  la  couche  cuticulaire  oppose  à  la  transpiration;  en 
effet  elle  est  probablement  d'autant  plus  perméable  qu'elle  est  plus 
profondément  cuticularisée,  et  il  ne  serait  pas  aisé  de  se  rendre 
compte  du  degré  de  transformation  chimique  que  les  couches  pri- 
mitivement cellulosiennes  ont  subi.  Il  ne  nous  reste  donc  à  consi- 
dérer que  l'épaisseur  de  cette  membrane,  qui  nous  fournira  d'ail- 
leurs des  renseignements  très  précis.  Sans  crainte  de  se  tromper, 
on  peut  hardiment  avancer  qu'à  surface  égale  et  toutes  les  autres 
conditions  étant  égales,  une  plante  dont  les  feuilles  sont  recou- 
vertes d'une  cuticule  très  épaisse,  évapore  peu  d'eau,  tandis  qu'une 
plante  glabre  à  cuticule  mince  transpire  beaucoup. 

Les  poils,  dès  qu'ils  sont  un  peu  nombreux,  s'opposent  à  la  trans. 
piration  en  immobilisant  une  couche  d'air  humide  à  la  surface  des 
feuilles  et  peut-être  dans  un  grand  nombre  de  cas,  en  ombrageant 
l'épiderme.  Les  poils  enchevêtrés,  feutrés,  les  poils  en  écusson, 
purement  mécaniques  ou  glanduleux  comme  ceux  des  rhododen- 
drons, sont  plus  efficaces  que  les  poils  linéaires  et  espacés. 

Le  volume  des  méats  intercellulaires  est  également  en  rapport 
avec  la  grandeur  de  la  transpiration,  ils  sont  d'autant  plus  grands 
que  la  planle  vit  dans  un  milieu  moins  propre  à  activer  cette  fonc- 
tion. 

Tous  ceâ  faits  sont  si  faciles  a  constater  qu'on  doit  s'étonner  de 
ne  pas  les  voir  utilisés  jusqu'à  présent  dans  la  culture. 

Passons  maintenant  aux  organes  de  réserve. 

Toute  planle  peut,  sans  péiir,  perdre  une  assez  forte  proportion 
d'eau  intracellulaire;  les  cellules  diminuent  de  volume,  perdent 
leur  turgescence,  les  organes  se  fanent  pour  reprendre  ensuite 
leur  forme  et  leur  position  primitive  lorsque  l'eau  afflue  de  nou- 
veau 


CAUSES  ET  LIMITES  DES  VARIATIONS  DE  STRUCTURE  DES  VÉGÉTAUX.     29 

11  me  parait  infiniment  probable  que  les  cellules  scléreuses,  sur- 
tout celles  qui  sont  douées  d'un  accroissement  propre,  qui  se 
ramifient  et  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  des  poils  internes, 
servent  à  consolider  les  éléments  parenchymateux  dans  leur 
situation  réciproque  et  empêchent  jusqu'à  un  certain  point  la 
déformation  qui  résulte  de  la  fanaison  :  celle-ci,  au  lieu  d'être 
apparente,  reste  cachée  et  ne  frappe  plus  que  les  cellules  isolées; 

Il  résulte  de  ceci  que  la  plante  dispose  d'une  réserve  transpi- 
ratoire  purement  parenchymateuse,  obtenue  très  simplement  sans 
la  création  d'un  organe  spécial,  réserve  qui  sera  d'autant  plus  forte 
que  les  parenchymes  seront  plus  abondants. 

On  peut  d'ailleurs  distinguer  deux  variétés  dans  le  mode  de  fonc- 
tionnement des  parenchymes  considérés  comme  réservoir  d'eau  : 
celui  du  parenchyme  méattgu^,  dans  lequel  chaque  cellule  confinant 
par  une  grande  partie  de  sa  surface  aux  méats  environnants,  subit 
des  déformations  individuelles,  et  celui  du  parenchyme  dense, 
dépourvu  de  méats  ou  traversé  par  des  méats  très  fins,  dont  les 
cellules,  en  se  déformant,  entraînent  les  cellules  voisines,  de  sorte 
que  toutes  les  déformations  s'ajoutent  et  se  traduisent  à  la  surface 
des  organes  par  des  rides,  par  des  plissements,  tels  qu'on  les 
observe  si  souvent  sur  les  Cactées. 

J'ai  fait  une  série  d'expériences  sur  la  quantité  d'eau  qu'une 
plante  herbacée  peut  perdre  sans  périr.  Ces  recherches  ne  sont 
pas  closes,  car  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  tuer  les  plantes;  déjeunes 
pois  cultivés  dans  une  solution  nourricière  sont  exposés  pendant 
un  temps  variable  dans  une  atmosphère  sèche;  quoique  j'aie 
poussé  cette  dessiccation  jusqu'à  la  perte  de  la  moitié  du  poids  ini- 
tial, ces  plantes  complètement  molles  et  flasques  ont  repris  en  une 
nuit  toute  l'eau  perdue  et  même  au  delà. 

Il  est  donc  clair  que  la  réserve  parenchymateuse  est  fort  impor- 
tante, car  la  quantité  d'eau  perdue  ainsi  peut,  dans  bien  des  cas,  ali- 
menter la  transpiration  pendant  très  longtemps,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'espèces  xérophiles  protégées  contre  la  transpiration  par 
une  aphyllie  plus  ou  moins  complète  (Cactées)  ou  par  les  différentes 
dispositions  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Revenanèàlaquestion  du  diagnostic,  nous  pouvons  affirmer  qu'une 
plante  devra  recevoir  des  arrosages  d'autant  plus  espacés  qu'elle 
s'approche  davantage  de  la  carnosité  ;  on  déterminera  les  quantités 
d'eau  à  distribuer  d'après  le  développement  des  appareils  protec- 
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leurs  et  d'après  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  aiTOSages 
successifs  ;  mais,  dans  le  cas  spécial  de  plantes  charnues  qui  sont 
pour  la  plupart  saxicoles,  cette  dernière  considération  n'a  guère 
d'importance,  parce  que  la  majeure  partie  de  l'eau  versée  sur  le  sol 
s'écoule  sans  profit  pour  la  plante,  de  sorte  que  ce  n'est  pas  pré- 
cisément la  quantité  d'eau  versée  qu'il  faudra  déterminer,  mais  au 
contraire  le  volume  et  la  nature  du  sol,  calculés  de  manière  à 
retenir  la  quantité  d'eau  désirable. 

Les  cellules  scléreuses  disséminées  dans  les  parenchymes  et  des- 
tinées à  maintenir  la  rigidité  des  feuilles  et  de  l'écorce  primaire, 
à  fixer  l'écartement  des  cellules  dans  ces  mêmes  parties  et  dans  la 
moelle,  paraissent  être  dans  les  plantes  héliophiles  Tindice  d'une 
adaptation  à  des  sécheresses  périodiques  (Protéacées,  Fagr8Ba,etc.), 
ou  à  des  pertes  d'eau  très  fortes  et  très  rapides  et  indiquent  des 
arrosages  espacés  dont  l'abondance  est  réglée  d'après  les  mêmes 
caractères  que  pour  les  plantes  charnues. 

Les  réservoirs  d'eau  proprement  dits  sont  de  deux  ordres  :  les 
uns  fonctionnent  par  changement  de  volume,  leurs  parois  sonl 
élastiques  et  quelques-unes  d'entre  elles  sont  même  disposées  de 
manière  à  pouvoir  se  plisser  comme  le  papier  d'une  lanterne  véni- 
tienne ou  le  soufflet  d'un  accordéon,  les  autres  possèdent,  au 
contraire,  des  parois  rigides,  lignifiées  et  se  vident  d'eau  en  se 
remplissant  d'air. 

A  la  première  catégorie  appartiennent  l'épiderme,  simple  ou 
multiple,  l'bypoderme,  et  quelques  autres  cellules  rarement  obser- 
vées et  dont  il  ne  sera  pas  question  ici;  à  la  seconde,  les  réservoirs 
vasiformes  situés  au  milieu  des  mailles  formées  dans  l'épaisseur  de 
la  feuille  par  les  plus  fines  veinules  et  mis  en  relation  avec  le  sys- 
tème ligneux  de  la  plante  par  les  dernières  ramifications  des 
faisceaux  vasculaires»  dont  ils  ne  sont  du  reste  qu'un  épanouis- 
sement terminal. 

La  fig.  C  (p.  26)  nous  montre  en  G  un  épiderme  supérieur  assesc 
hypertrophié  po\ir  jouer  le  rôle  de  réservoir.  Les  mêmes  parois 
verticales  tendues  lorsque  les  cellules  sont  chargées  d'eau,  peuvent 
assurément  se  raccourcir  lorsque  les  tissus  transpirateurs  sous- 
jacents  enlèvent  de  Teau  aux  cellules  épidermiques.  Mais  j'ai  choisi 
là  un  exemple  bien  peu  caractéristique  sous  ce  rapport. 

J'ai  eu  l'occasion  de  montrer  qu'une  plante  de  la  famille  des 
Violacées,  le  Sativagesia  racemosa  renferme  dans  son  épiderme  de 
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six  à  sept  fois  plus  d'eau  que  dans  tous  les  autres  tksus  de  la 
feuille  pris  ensemble ^ 

Cette  fonction  devient  encore  plus  manifeste  lorsque  Tépiderme 
divisé  tangentieliement  en  deux  ou  plusieurs  assises,  prend  un 
développement  énorme  relativement  à  l'épaisseur  totale  de  la 
feuille». 

Quant  à  Thypoderme,  son  fonctionnement  est  exactement  sem- 
blable à  celui  de  Tépiderme  aquifère.  Le  volume  de  ce  tissu  est 
souvent  énorme,  comme  par  exemple  dans  les  JEschnanthus  et 
notamment  dans  VjE.  grandiflorus^  ou  il  dépasse  souvent  un  demi- 
millimètre  d'épaisseur  et  occupe  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  de 
la  feuille. 

D'une  manière  générale,  les  Gesné racées  sont  intéressantes  sous 
ce  rapport,  en  ce  que  c'est  tantôt  Tépiderme  seul,  tantôt  l'hypo- 
derme  qui  sert  de  réservoir*;  mais  bon  nombre  d'espèces  ne  sont 
guère  protégées  contre  la  transpiration,  de  sorte  que  les  périodes 
de  sécheresses  doivent  être  assez  courtes,  peut-être  seulement  d'un 
jour,  malgré  la  réserve  abondante. 

A  réservoir  également  volumineux,  ces  plantes  devraient  être  sou- 
mises à  des  arrosages  d'autant  plus  fréquents  qu'elles  sont  moins 
velues  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  à  l'exception  pourtant  des 
espèces  visiblement  charnues. 

Les  réservoirs  vasiformes  sont  figurés  en  D,  mais  il  faut  dire 
qu'ils  ne  sont  pas  très  grands  dans  cet  exemple  choisi  dans  un  autre 
but  :  souvent  ils  forment  des  groupes  de  grandes  cellules  à  parois 
lignifiées  et  ponctuées,  qui  ne  sont  pas  loin  de  toucher  en  haut  et 
en  bas  aux  deux  épidermes. 

Leur  signification  pratique  est  la  même  que  celle  des  organes 
précédemment  étudiés. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  que  les  moyens  protecteurs  dont 
les  plantes  xérophiles  sont  pourvus,  nous  permettent  de  juger  de 
kl  quantité  d'eau  qui  traverse  la  plante,  tandis  que  les  différents 
réservoirs  organiquement  différenciés  ou  non  différenciés,  nous 

1.  Nouvelles  Archives  du  Muséum^  S*  s.,  t.  V,  p.  3il. 

On  trouvera  dans  le  même  travail,  pi.  21,  fig.  7,  la  représentation  d*un  épiderme 
divisé  en  deux  assises  dont  rinférleure  est  formée  par  des  cellules  spécialement  chargées 
du  rôle  de  magasin  d'eau,  au  moins  quatre  fois  plus  hautes  que  larges  et  à  parois 
latérales  fortement  plissées. 

2.  Examinez  les  feuilles  du  Nematanthus  Guilleminianus,  Episcia  Luciani,  Tidœa 
giganlea,  Maussonia  elegans,  Columnea  Schiedeana,  etc. 
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fournissent  des  indications  précieuses  sur  les  périodes  de 
sécheresse  relative  qui  doivent  séparer  les  arrosages. 

L'observateur  intelligent  saura  peser  convenablement  tous  les 
indices  qui  se  combinent  de  mille  manières  et  lui  permettent  d'é« 
tablir  avec  une  netteté  sans  pareille  les  règles  qui  doivent  le  guider 
dans  l'opération  si  délicate  de  l'arrosage. 

D'un  autre  côté,  toute  planle  prémunie  contre  la  transpiration 
trop  active,  est  destinée  à  vivre  dans  un  milieu  qui  tend  à  volatiliser 
de  grandes  quantités  d'eau.  On  peut  prévoir  théoriquement  deux 
cas  :  celui  de  l'air  sec  et  de  l'ombre  qui  doit  se  présenter  bien  rare- 
ment, et  celui  de  l'air  sec  et  de  la  lumière  vive  dont  la  fréquence 
nous  est  attestée  par  la  présence  de  cellules  en  palissades  très 
développées  dans  les  feuilles  pourvues  de  réservoirs  aquifères. 

Cet  aperçu  dans  lequel  je  n'ai  pris  en  considération  que  les 
caractères  adaptationnels  de  la  feuille,  est  loin  d'être  complet  : 
ce  n'est  pas  un  mémoire  de  quelques  pages,  mais  un  gros  volume 
qu'il  faudrait  écrire  pour  épuiser  cet  intéressant  sujet. 

Néanmoins,  le  but  que  je  poursuis  en  ce  moment  sera  atteint,  si 
je  puis  décider  quelques  jardiniers  à  s'engager  résolument  dans  la 
voie  que  je  viens  d'indiquer  et  qui  est  certainement  celle  du  progès 
et  de  l'avenir. 
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Physiologie  végétale. 

De  Vinfiuence  de  la  pression  sur  Pabsorption  de  Veau  par  les  racines,  par 
M.  J.  Vesquei.  —  Les  nombreuses  recherches  sur  le  mouvement  de  la  sève 
ascendante,  qui  se  sont  succédé  pendant  ces  dernières  années,  ont  réduit  à 
deux  le  nombre  des  théories  qui  peuvent  servir  à  expliquer  les  causes  de  l'as- 
cension de  la  sève.  Ces  théories  sont,  la  théorie  d'imbibition  (Sachs,  Pfeffer, 
Dufour,  etc.),  et  la  théorie  atmosphérique  (Bœhm,  Elfviog,  Hartig,  Vesque,  etc.).- 

La  théorie  d'imbibition  doit  évidemment  son  origine  à  cette  idée  que  la  force 
qui  fait  monter  Teau  dans  le  bois,  doit  être  une  force  purement  moléculaire, 
indépendante  de  Tatmosphère  qui,  elle  seule,  ne  pourrait  expliquer  une  ascen- 
sion à  plus  de  dix  mètres  de  hauteur.  La  paroi  cellulaire  ligniGée  du  bois  a 
le  pouvoir  d'absorber,  en  se  gonflant,  une  certaine  quantité  déterminée  d'eau, 
retenue  avec  une  grande  force,  soit  entre  les  molécules  solides,  soit  entre  des 
groupes  cristallins  de  molécules,  groupes  purement  hypothétiques  et  auxquels 

1.  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences,  XGVII,  p.  718. 
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on  a  donné  le  iiom  de  micelles.  Si,  sur  un  point  quelconque  de  Féchafaudage 
des  parois  cellulaires  du  bois  on  enlève  de  i*eau.  et  que  cet  échafaudage  se 
trouve  en  contact  avec  de  Tcau  par  un  autre  point  de  sa  surface,  la  quantité 
d'eau  enlevée  est  immédiatement  remplacée  par  une  nouvelle  quantité  égale. 
Si  la  perte  d'eau  continue  indéfiniment,  il  s'établit  un  courant  liquide  dans 
Tépaisseur  même  des  parois  cellulaires  :  c'est  le  courant  du  transpiration. 
L'eau  ne  se  meut  pas  avec  une  égaie  facilité  dans  toutes  les  parties  du  bois;  le 
courant  se  produit  surtout  dans  le  jeune  bois,  et,  dans  celui-ci,  surtout  dans 
les  régions  les  plus  vasculaires,  dans  le  bois  de  printemps;  il  est  très  singulier 
que  le  mouvement  le  plus  facile  correspond  au  bois  le  moins  riche  en  parois  cel- 
lulaires; d'un  autre  côté,  l'eau  chemine  plus  facilement  suivant  la  longueur  de  la 
tige  que  dans  le  sons  transversal,  toutes  circonstances  qui  sont  loin  de  contri- 
buer à  la  probabilité  de  la  théorie  de  Timbibition. 

La  théorie  atmosphérique  repose  sur  la^ésence  simultanée,  dans  les  élé-* 
ments  du  bois,  d'une  couche  périphérique  d'eau  et  d'une  ou  de  plusieurs  bulles 
d'air  centrales^  De  l'eau  étant  enlevée  aux  éléments  supérieurs  d'un  système, 
les  bulles  d'air  se  dilatent,  diminuent  de  pression  et  de  l'eau  est  chassée  des  élé^ 
ments  sous-jacents,  à  pression  plus  forte,  dans  les  cellules  supérieures;  les 
cellules  jouent  le  rôle  de  pompes  aspirantes.  La  force  qui  met  l'eau  en  mou- 
vement n'est  autre  que  la  différence  entre  les  pressions  de  l'air  qui  régnent 
dans  deux  cellules  supérieures,  ou,  si  Ton  veut  considérer  les  choses  en  bloc,  la 
différence  de  pression  au  sommet  et  à  la  base  de  l'arbre, 

Le  travail  dont  l'auteur  publie  brièvement  les  résultats,  a  pour  but  de  voir  si 
la  pression  extérieure,  ou  dans  les  cas  ordinaires,  la  pression  atmosphérique 
intervient  dans  la  pénétration  de  l'eau  du  sol  dans  les  racines.  Si  elle  exerce 
une  influence,  nous  aurons  un  nouvel  argument  contre  la  théorie  d'imbibition 
prise  dans  son  sens  le  plus  absolu;  de  plus,  les  résultats  de  ces  expériences 
seront  de  natnre  à  éclairer  un  autre  point  très  intéressant.  En  effet,  M.  Bœhm 
pense  que  la  pénétration  de  l'eau  dans  les  racines  dépend  surtout  de  la  pression 
atmosphérique,  l'osmose  étant  trop  faible  ou  tout  au  moins  trop  lente  dans  ses 
effets  pour  expliquer  l'intravasion  d'une  aussi  gi*ande  quantité  d'eau.  M.  Hartig, 
au  contraire,  s'appuyant  sur  la  coïncidence  du  maximum  d'absorption  avec  la 
période  végétative  la  plus  favorable  des  jeunes  radicelles,  croit  que  l'absorption 
de  l'eau  par  les  racines  est  uniquement  due,  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
à  l'osmose,  qui,  comprimant  l'air  des  éléments  du  bois,  tend  à  exagérer  la 
différence  de  pression  à  la  base  et  au  sommet  de  l'arbre,  achève  par  conséquent 
Tascension  de  la  sève  et  règle  même  la  transpiration. 

M.  Vesque  opère  sur  deux  plantes,  une  ligueuse^  le  laurier -rose  et  une  her' 
bacée,  la  fève,  toutes  les  deux  élevées  dans  une  solution  nourricière. 

Ces  plantes  sont  mastiquées  dans  un  petit  vase  terminé  à  la  partie  inférieure 
par  un  tube  horizontal,  de  petit  diamètre,  calibré  et  divisé  en  fractions  de 
volume  égal.  Un  index  de  mercure  qu'on  introduit  dans  ce  tube,  se  déplace  à 
mesure  que  la  plante  prend  de  Feau;  la  quantité  absorbée  par  minute  est  faci- 

1.  Par  une  naïvctc  inconcevable,  M.  R.  Hortig  figure  parloul  des  cellules  dont  la 
cavité  est  occupée  par  de  l'eau  dans  sa  partie  inréricurc,  et  par  de  Tair  dans  sa  partie 
supérieure! 
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lemeot  évaluée,  grAce  à  l'échelle  volumétrique.  L'extrémité  libre  du  lube  gradué 
étant  et  communication  par  un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  vase  rempli  d'eau, 
et  qu'on  peut  fixer  à  des  hauteurs  variables,  on  est  en  mesure  d'ajouter  à  la 
pression  atmosphérique  ou  d'en  retrancher  une  colonne  d'eau  déterminée. 

Les  deux  forces  éventuelles  qui  concourent  à  l'absorption  de  l'eau,  sont 
l'osmose  et  la  «différence  de  la  pression  de  l'air  contenu  dans  les  éléments 
actifs  du  bois  et  la  pression  atmosphérique  ;  l'osmose  tendant  toujours  à  rem* 
plir  d'eau  les  éléments  du  bois,  par  conséquent  à  augmenter  la  pression  de 
l'air  qu'ils  contiennent,  et  à  diminuer  la  différence  entre  la  pression  de  Fair 
extérieur  et  de  l'air  intérieur,  ces  deux  forces  se  réduisent  en  définitive  i  une 
seule,  exprimée  par  celte  différence  de  pression. 

11  parait  probable  que  la  quantité  d'eau  qui  pénètre  dans  la  plante  est  pro- 
portionnelle à  la  pression,  toutes  choses  étant  égaies  d'ailleurs.  Si  cela  est  vrai, 
nous  aurons,  H  étant  la  pression  atmosphérique,  p  et  p\  les  pressions  ajoutées 
artificiellement  à  H,  A,  la  pression  de  l'air  contenu  dans  les  éléments  actifs  du 
bois,  a  et  6  respectivement  les  quantités  d'eau  absorbées  pendant  l'unité  de 
temps.    . 


d'où 


M  -{-  p  —  h    _    a 
H  4-  P'  —  h    ""  ~' 


h:^    ffl  -  ^)  H  -f  ap'  --  pb 
a  —  b 


La  pression  h,  intérieure,  calculée  de  cette  manière,  à  l'aide  de  deux  expé- 
riences conjuguées,  est  ordinairement  inférieure  à  latmosphère  d'une  faible 
quantité. 

Voici,  d'ailleurs,  les  conclusions  de  ce  travail. 

1.  L'absorption  de  l'eau  par  les  racines  du  laurier-rose  dépend  de  la  pression 
extérieure;  elle  parait  augmenter  proportionnellement  k  la  différence  entre  la 
pression  extérieure  et  la  pression  de  l'air  contenu  dans  le  corps  ligneux  des 
racines. 

2.  L'osmose  ne  parait  pas  toujours  être  bien  active  ;  car,  en  diminuant  la 
pression  atmosphérique  d'environ  60  centimètres  d'eau,  on  parvient  à  arfôler 
l'absorption. 

3.  Dans  les  conditions  où  l'auteur  a  opéré,  la  pression  de  l'air  intérieur  n'est 
pas  très  éloignée  de  celle  de  l'atmosphère  ;  elle  lui  est  ordinairement  inférieure 
de  0  centimètre  à  9  centimètres  de  mercure  ;  on  n'a  observé  qu'un  seul  cas  d'une 
pression  intérieure  dépassant  celle  de  l'atmosphère  de  i  centimètre  de  mercure. 

4.  L'effet  de  la  pression  sur  le  laurier-rose  est  assez  sensible  pour  qu'un 
brusque  changement  de  la  pression  atmosphérique  porte  un  trouble  notable 
dans  l'absorption  de  Teau  par  les  racines. 

5»  La  fève  (plante  herbacée)  est  beaucoup  moins  influencée  par  la  pression 
extérieure,  sousie  rapport  de  l'absorption  de  l'eau  parles  racines  que  le  laurier- 
rose  (plante  ligneuse).  Cette  influence  existe  cependant,  mais  elle  passe  ordi-^ 
nairement  inaperçue  au  milieu  des  fluctuations  causées  par  les  variations  de 
la  transpiration  ou  par  d'autres  causes  secondaires. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  35 

De  la  transpiration  dans  les  végétaux ,  par  M.  A.  Leglbrg  ^.  —  La  tendance 
générale  de  ce  mémoire  est  de  ramener  tontes  les  influences  physiques  qui 
agissent  sur  la  transpiration  au  seul  état  hygrométrique  de  l'air.  Il  est  regret- 
table que  l'auteur,  qui  a  dépensé  réellement  une  grande  somme  de  travail,  soit 
si  mal  renseigné  sur  les  travaux  de  ses  nombreux  devanciers.  Ce  n'est  que 
pendant  le  cours  de  ses  recherches  qu'il  a  eu  connaissance  de  l'important  tra- 
vail de  M.  Wiesner,  publié  pourtant  c  in  extenso  >  dans  les  Annales  agrano^ 
miques  et  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles.  Cette  ignorance  le  con- 
duit à  reprocher  naïvement  à  M.  Wiesner  de  n'avoir  pas  parlé  de  l'influence  de 
l'état  hygrométrique  de  l'air,  alors  que  M.  Wiesner  ne  l'a  pas  fait  parce  qu'il  ne 
voulait  pas  perdre  son  temps  à  prouver  une  chose  évidente.  Cette  lacune, 
puisque  lacune  il  y  a,  a  été  du  reste  comblée  peu  de  temps  après,  par  M.  Eder, 
dans  un  long  mémoire  qui  est  resté  complètement  inconnu  à  M.  Leclerc,  quoique 
ce  travail  ait  été  publié  dans  le  recueil  même  où  cet  auteur  a  enfin  découvert 
celui  de  M.  Wiesner  et  qu'il  ait  été  résumé  dans  les  Annales  agronomiques  * 

Dans  la  plupart  de  ses  essais,  M.  Leclerc  compare  entre  elles  les  quantités 
d'eau  évaporées  par  des  plantes  aussi  semblables  que  possible,  procédé  abso- 
lument défectueux  ;  on  sait  en  eflet  que  des  feuilles  aussi  semblables  que  pos- 
sible, prises  sur  la  même  plante  et  placées  dans  les  mêmes  conditions,  perdent 
des  quantités  d'eau  souvent  très  différentes. 

Une  première  série  de  recherches  a  pour  objet  d'étudier  la  transpiration 
d'une  feuille  fixée  dans  un  tube  de  verre.  Pour  expliquer  la  perte  d'eau  de 
cette  feuille  plongée  dans  une  enceinte  saturée,  l'aulenr  éprouve  le  besoin 
d'avoir  recours  au  mouvement  du  gaz  échauffe  au  contact  de  la  feuille  et  re- 
froidi aux  parois  du  tube.  11  est  permis  de  douter  fortement  de  la  réalité  des 
faits  avancés  par  l'auteur  qui  ne  craint  pas  de  négliger  le  frottement  :  dans 
tous  les  cas  il  ne  semble  pas  nécessaire  d'imaginer  cette  hypothèse  un  peu 
subtile  ;  jusqu'à  présent  le  principe  de  Watt  nous  a  suffi  et  nous  n'avons  jamais 
pensé  à  autre  chose  qu'à  une  simple  distillation  de  l'endroit  humide  et  chaud 
à  l'endroit  froid  de  l'enceinte. 

Nous  proposons  à  l'auteur  de  faire  à  ce  sujet  les  deux  expériences  suivantes  : 
1®  opérer  dans  le  vide,  2°  placer  le  tube  verticalement  pour  voir  si  l'eau  con- 
densée se  dépose  uniquement  à  la  partie  supérieure  du  tube. 

Quoiqu'il  ensoit,rauteur  détermine  par  l'expérience  la  quantité  d'eau  perdue 
par  une  feuille  engagée  dans  un  tube  de  verre  :  soit  159  milligr.,  et  il  calcule 
la  quantité  d'air  nécessaire  pour  enlever  cette  vapeur  d'eau;  il  obtient  OTSl'^^ 
ou,  par  seconde  ^''^GOi,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  de  Oi^fOOS  par  seconde. 

11  calcule  ensuite  la  vitesse  dont  l'air  est  animé  dans  un  tube  horizontal,  à 
l'aide  de  la  hauteur  H  qui  sépare  la  feuille  de  la  paroi  de  verre,  de  la  tempé- 
rature A  du  verre  et  de  la  température  t  de  la  feuille. 

Ce  calcul  assez  compliqué,  dans  lequel  figure  même  unedifférencielle-,  est 
resté  lettre  close  pour  nous,  malgré  notre  bonne  volonté  ^. 

1.  Ann.  des  sciences  natur..  Bot»,  t.  XVI. 

2.  II  est  vr<ii  qu'elle  est  inutile,  qu'elle  ne  figure  que  dans  un  seul  membre  de 
l*équation  (!)  et  que  Tauteur  l'abandonne  en  route. 

o  «f  f     I      a'  1        A  Af  .         A>  '  xrA      X  n       SU.  1,293(1  +aO) 

3.  M.  Leclerc  donne  pour  le  poids  d  une  colonne  d  air  à  0  degrés  P  = -r— r — r? '  * 
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Bref,  ce  calcul  conduit  à  des  vitesses  fort  comparables  à  celles  qui  ont  été 
obtenues  par  le  procédé  expérimental,  concordance  qui  parait  suffisante  à  Fau- 
teur pour  justifier  l'hypothèse  faite  précédemment  pour  expliquer  ta  transpi- 
ration continue  dans  les  essais  publiés  par  M.  Dehérain,  en  1869. 

Les  expériences  qui  suivent,  démontrent  : 

1*  Que  la  transpiration  est  plus  forte  dans  Tair  sec  et  à  la  lumière  que 
dans  l'air  sec  et  à  Tobscurité.  L'auteur  souligne  ce  fait  que  la  transpiration 
continue  à  l'obscurité.  Cela  n'est  certainement  pas  nouveau; 

2«  Que  la  transpiration  est  beaucoup  plus  faible  à  l'air  humide  qu'à  l'air  sec, 
ce  dont  personne  n'a  jamais  douté.  Seulement  l'auteur  croit  que  la  transpira- 
tion n'est  pas  annulée,  parce  que  l'air  n'est  pas  saturé  au  contact  de  la  feuille. 

1)  s'agit  ensuite  de  montrer  que  ta  transpiration  est  nulle  dans  l'air  réelle- 
ment saturé.  Pour  cela  il  fait  barboter  de  l'air  dans  un  ballon  contenant  de 
l'eau  et  d'où  le  gaz  passe  dans  un  manchon  qui  contient  les  feuilles  d'une 
touffe  d'avoine.  M.  Leclerc  néglige  de  dire  s'il  opère  à  la  lumière  ou  à  l'obscu- 
rité; malheureusement  il  a  chargé  l'air  d'acide  carbonique  (nous  ne  savons 
pourquoi)  ignorant  comme  toujours  ce  qui  a  été  fait  avant  lui,  savoir  que  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  l'acide  carbonique  s'oppose  à  la  transpiration.  Il  ob- 
serve, non  des  diminutions  mais  des  augmentations  du  poids  de  la  plante,  pro- 
venant d*une  absorption  d'eau  par  les  feuilles  i. 

Pour  contrôler  ces  expériences  l'auteur  a  recours  au  procédé  que  nous  avons 
nous-méme  employé  si  souvent  pour  les  recherches  sur  l'absorption  (que  M.  Le- 
clerc ne  parait  pas  connaître).  Le  phénomène  qu'il  décrit  est  tellement  sem- 
blable à  ce  que  nous  avions  appelé  c  réplétion  >,  qu'il  est  inutile  d'y  revenir 
ici.  Nous  tenons  à  dire  que  loin  de  reprocher  un  larcin  à  M.  Leclerc,  nous  pen- 
sons qu'il  n'a  péché  que  par  ignorance. 

L'auteur  s'engage  enfin  dans  une  longue  série  d'expériences  sur  la  transpiration 
à  l'air  libre,  expériences  qui  font  double  emploi  avec  les  essais  de  M.  Eder. 

De  tout  cela  il  conclut  : 

r  Que  la  transpiration  est  indépendante  de  la  lumière. 

2°  Qu'elle  est  nulle  dans  une  atmosphère  saturée. 

d"*  Qu'elle  est  fonction  de  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

Vesûue. 

Sur  Vinierprétation  d'une  expérience  de  Haies  concernant  le  rôle  des 
vaisseaux,  par  M.  J.  Vesque.  —  M.  J.  Dufour  rappelle  une  expérience  de 
M. Haies  qui  consiste  à  entailler  un  rameau  alternativement  à  droite  et  à  gauche 

Ce  n*est  pas  une  fuule  d'impression,  car  sans  cela  le  dénominateur  de  la  première 
équation  de  la  page  241  devrait  être  (I  -f  a()  (1  +  «B).  Cette  équation  est  d'ailleurs 
très  curieuse,  car  elle  exprime  un  poids  par  des  longueurs  telles  que  H  et  a  et  par 
des  degrés  de  température.  L*autcur  a-t-il  posé  quelque  chose  égale  à  Tunité  :  c'est 
possible,  mais  il  ne  le  dit  pas.  Comment  la  densité  de  Tair  a-t-elle  pu  disparaître? 

1.  L'auteur  nous  laisse  dans  Tiocertitude  au  sujet  du  régime  antérieur  de  la  plante, 
régime  qui  exerce  pourtant  une  influence  considérable  sur  l'absorption  de  Teau  par 
les  racines  et  sur  la  transpiration  qui  en  dépend  dans  une  certaine  mesure.  Nous 
avons  démontré  cette  influence  dans  deux  mémoires  {Ann,  des  sa,  nat.,  6*  série, 
t.  VI  et  IX). 
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par  des  encoches  qui  dépassent  la  moitié  du  rameau.  Cette  opération  a  pour 
effet  de  couper  tous  les  vaisseaux.  Les  rameaux  ligneux  ainsi  traités  restent 
frais.  De  là  on  a  conclu  à^Tinutilité  des  vaisseaux,  mais  M.  Vesque  vient  mon- 
trer que  les  libres  qui  accompagnent  les  vaisseaux  peuvent  suppléer  les  vais- 
seaux dans  le  cas  d'obstruction  ou  de  solution  de  continuité.  Il  le  prouve  par 
los  expériences  suivantes  : 

i'  L'opération  de  Haies  est  mortelle  pour  les  plantes  vraiment  herbacées  dont 
le  bois  est  dépourvu  de  fibres  ; 

^  Lorsque  les  entailles  de  Haies,  au  lieu  d'occuper  alternativement  le  c6té 
droit  et  le  côté  gauche  du.  rameau,  sont  disposées  en  spirale  suivant  un  angle 
de  divergence  d'un  quart  de  circonférence,  le  chemin  transversal  que  la  sève 
doit  parcourir  est  de  beaucoup  allongé  ;  les  rameaux  ainsi  traités  se  dessèchent 
presque  toujours  ; 

3**  Puisqu'il  est  bien  prouvé  que  l'opération  de  Haies  ne  nuit  pas  à  Tascen- 
sion  de  la  sève,  on  peut  profiter  de  Touverture  des  vaisseaux  pour  y  injecter 
une  matière  inerte  destinée  à  les  boucher.  C'est  ainsi  qu'un  rameau  de  Fuchsia 
a  été  injecté  de  mercure  ;  il  s'est  fané  au  bout  d'un  quart  d'heure. 

Sur  la  structure  et  les  fonctions  du  système  epidermique  des  plantes,  par 
M.  Westermayer\  —  Le  système  epidermique,  c'est-à-dire  l'épiderme,  com- 
posée de  une,  de  deux  ou  de  plusieura  cellules  aquifères,  joue  dans  l'économie 
végétale  le  double  rôle  de  magasin  d'eau  et  d'enveloppe  protectrice. 

C'est  surtout  au  premier  point  de  vue  que  la  question  traitée  par  l'auteur 
présente  un  véritable  intérêt  agricole. 

II  y  a  longtemps  déjà  que  nous  avons  personnellement  attiré  l'attention  sur 
cette  fonction  de  l'épiderme;  nous  avons  cité  tel  épiderme  qui  à  lui  seul  ren- 
ferme beaucoup  plus  d'eau  que  tous  les  autres  tissus  de  la  feuille  pris 
ensemble'.  Non  seulement  les  cellules  épidermiques  peuvent  s'affaisser  grâce  à 
la  minceur  des  parois  verticales  et  céder  de  cette  manière  de  l'eau  aux  tissus 
sous-jacents,  mais  nous  avons  découvert  des  cellules  épidermiques  beaucoup 
plus  hautes  que  larges,  dont  les  parois  verticales  sont  pliées  à  la  manière  des 
lanternes  vénitiennes  et  peuvent  ainsi  changer  constamment  de  volume  3.  Des 
faits  semblables  sont  connus  depuis  longtemps  pour  l'hypoderme  proprement 
dit,  couche  de  cellules  ordinairement  privées  de  chlorophylle,  qui  joue  sous  ce 
rapport  le  même  rôle  que  l'épiderme,  mais  qui  eu  diffère  par  son  origine,  car  il 
ne  procède  pas  du  système  epidermique  mais  du  péribléme,  et  un  de  nos 
élèves  les  plus  distingués,  M.  Schribeaux,  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences  qui 
montrent  nettement  que  lorsque  la  feuille  se  fane,  c'est  d'abord  ce  tissu  qui 
perd  de  l'eau  en  diminuant  de  volume,  et  qu'il  reprend  son  volume  primiiif 
lorsque  de  l'eau  est  offerte  à  la  feuille  ^  Tout  récemment  encore  nous  avons 

1.  Annales  de  Pringsheim,  t.  XIV,  p.  il-Sl. 

2.  Dans  Sauyagesia,  Voyez  Vesque,  Nouv,  Arch,  du  MuUum,  2*  s.,  t.  V,  p.  3i, 
planche  20,  flg.  8. 

3.  Dans  les  PUtospùrum  de  rAustralie.  Voyez  :  Vesque,  ibid,,  planche  21,  flg.  7. 
•4.  Schribeaux,  Fonctions  de  Vhypoderme  dans  les  feuillest  Annales  de  Vlnstilut 

national  agronomiquet  p.  409, 4*  année. 
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montré  de  quelle  manière  se  comportent  les  cellules  épidermiqaes  bombées  en 
dehors  lorsque  la  feuille  commence  à  se  faner*. 

il  faut  savoir  gré  à  Tauteur  d'avoir  réuni  une  série  de  considérations  sem- 
blables dans  un  mémoire  spécial,  et  de  bien  faire  voir  que  la  plante  possède 
deux  sortes  de  magasins  d'eau;  1*  les  réservoirs  trachéens,  appartenant  au  sys- 
tème ligneux,  dont  les  membranes  sont  rigides  et  qui  à  mesure  qu'ils  perdent  de 
l'eau,  se  remplissent  d'air  à  une  pression  Inférieure  à  l'atmosphère;  à  cette 
catégorie  appartiennent  les  appareils  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de 
réservoirs  vasiformes  et  qui,  situés  à  l'extrémité  des  dernières  ramifications 
vasculaires,  au  milieu  des  mailles  dessinées  par  les  veinules  des  feuilles, 
expriment  si  bien  le  caractère  xérophile  des  plantes  ^  ;  S*  le  système  épider- 
mique,  à  membranes  flexibles  et  élastiques  qui  se  borne  à  diminuer  de  volume 
en  perdant  de  l'eau.  Est-ce  à  dire  que  ce  soient  là  les  seules  fonctions  du  sys- 
tème épidermique  et  que  le  côté  mécanique  à  part,  les  fonctions  de  ces  deux 
catégories  de  réservoirs  d'eau  sont  parfaitement  comparables?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas.  Lorsque  M.  Dehérain  fit,  à  l'Exposition  d'électricité,  les  expériences 
bien  connues  sur  l'influence  de  la  lumière  électrique,  nous  eûmes  l'occasion  de 
constater  sur  les  feuilles  noircies  d'un  Canna  que  l'épiderme  et  Tbypoderme 
seuls  ont  été  désorganisés  par  la  lumière  beaucoup  trop  chimique  qui  émane 
d'un  arc  voltaïque  nu.  La  limite  entre  les  tissus  mortifiés  et  les  tissus  sains,  est  si 
nettement  tranchée,  qu'involontairement  on  s'abandonne  à  l'idée  d'une  substance 
spéciale  dissoute  dans  le  suc  cellulaire,  et  douée. de  la  propriété  d'absorber  les 
rayons  chimiques,  peut-être  d'une  substance  simplement  fluorescente.  Rappelons 
à  ce  sujet  que  dans  les  sélaginelles  à  feuilles  d'un  bleu  métallique,  il  existe 
uue  lamelle  fluorescente  intercalée  dans  l'épaisseur  même  de  la  paroi  externe 
de  l'épiderme  et  qui  a  été  décrite  avec  soin  par  M.  Kny.  Enfin  l'eau  contenue 
dans  le  système  épidermique  absorbe  la  chaleur  obscure  ainsi  que  l'a  déjà  dit 
M.  Pfitzer,  et  réalise  de  cette  manière  les  conditions  que  nous  sommes  égale- 
ment obligés  de  réaliser  dans  les  laboratoires  si  nous  voulons  facilement  obser- 
ver le  dégagement  de  l'oxygène  par  les  tissus  verts  exposés  au  soleil. 

Inutile  d'ajouter  que  tous  ces  faits  plaident  en  faveur  de  la  théorie  atmosphé- 
rique du  mouvement  de  l'eau  dans  la  plante. 

Vesque. 

Influence  de  la  lumière  sur  le  dégagement  d*oxygène  par  les  plantes^  par 
M.  J.  Reinke-.  —  Les  Annales  agronomiques  ont  rendu  compte  d'un  travail 
de  M.  Famintzin'  sur  l'existence  d'un  optimum  d'éclairage  qui  serait  en  relation 
avec  les  déplacements  des  grains  de  chlorophylle  dans  l'intérieur  des  cellules. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  tous  les  mémoires  relatifs  à  cette  question 
et  qui  constituent  une  bibliographie  déjà  assez  étendue,  M.  Reinke  cherche  à 
démontrer  l'excellence  du  procédé,  qui  consiste  à  compter  les  bulles  de  gaz  qui 

1.  Vesque.  Sur  le  rôle  physiologique  des  ondulations  des  parois  épidermiques. 
Comptes  rendus,  t.  XCVII. 

2.  Untersuchungen  iiber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Sauerstofl'ausscheidung 
der  Pnanzen.  Bot.  Zeit.,  1883,  n»«  A'i,  43  et  U. 

3.  Ann  agron.t  1.  Vlli. 
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s'échappent  d'une  plante  aqaatiqae  exposée  au  soleiL  Ce  gaz  consiste  près* 
que  entièrement  en  oxygène.  De  plus,  ce  procédé  permet  d'employer  des  plantes 
à  feuilles  très  minces  (Elodea)  et  d'échapper  au  légitime  reproche  que 
M.  Engelmann  ^  fait  aux  observateurs  qui  se  sont  servis  de  feuilles  épaisses, 
dans  lesquelles  les  parties  profondes  ne  reçoivent  plus  qu'une  lumière  affaiblie 
et  dépouillée  de  certains  rayons. 

Pour  obtenir  des  lumières  d'intensité  différente,  M.  Reinke  se  sert,  k  l'instar 
de  M.  N.-J.-G.  Millier,  d'une  lentille  convergente  de  67 ""7  de  diamètre.  Hxée 
dans  le  volet  d'une  chambre  noire  et  sur  laquelle  un  héliostat  projette  un 
faisceau  lumineux  horizontal;  on  obtient  ainsi,  dans  la  chambre,  uu  double 
cône  de  lumière,  dont  l'endroit  le  ]g|lus  mince,  le  plus  éclairé,  c'est-à-dire  le 
foyer  mesure  9'°'"i0  de  diamètre.  La  longueur  focale  de  la  lentille  étant  de 
812,  millimètres  l'auteur  considère  comme  intensité  1  celle  de  la  lumière  qn'oti  ^ 
recueille  à  une  distance  double,  c'est-à-dire,  i'^&ti  de  ia  lentille,  endroit 
où  la  section  du  cône  lumineux  est  égale  à  la  surface  de  la  lentille.  Cette 
intensité  est  évidemment  plus  faible  que  la  lumière  solaire. 

Un  menu  rameau  d'Elodca  plongé  dans  un  vase  plein  d'eau  est  disposé  suc- 
cessivement dans  les  différentes  parties  du  cône  de.  lumière.  Le  calcul  a  donne 
pour  les  intensités  de  lumière. 

Distanco  du  point  d'observation 
Intensités.  à  la  lentille. 

mm. 
1     16ii 

-^ 2018 

4" ^"^ 

-j- 3364 

w ^^^ 

-f » 1345 

— ii48 

-j- 1008 

^ 91C 

Voici,  à  titre  d'exemple,  comment  M.  lleiuke  procède  à  l'expérience  :  La 
plante  est  placée  d'abord  dans  la  lumière  d'intensité  1,  on  compte  les  bulles  de 

gaz  dégagées  par  minute,  on  la  place  ensuite  dans  l'intensité  -j- ,  on  compte  les 
bulles  de  gaz  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'intensité  :^  ,  pour  revenir  de  nouveau 
aux  intensités  -g- ,    -j  ,    -^ ,     j  ,     j  ,    etc. 

i.  Voyez  Ann,  agran  ,  t.  I\. 
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Voici  les  nombres  qu'il  a  obtenus  : 

^      1      ^ 

Intensités -r-    "T"     T 

Nombre  des  bulles  dégagées.     40      21      9 
Par  minute  (2  opérations)..     38      20     10 

La  concordance  de  ces  chiffres  pendant  la  marche  ascendante  et  pendant  la 
marche  descendante  de  l'expérience  est  assurément  très  satisfaisante,  presque 
absolue. 

Le  dégagement  d'oxygène,  très  actif  à  l'intensité  lumineuse  normale,  décroît 
rapidement  à  mesure  que  l'intensité  diminue  ;  il  atteint  son  maximuu  à  riutcnsité 

4 

-T  ,    mais  au  lieu  de  décroître  ensuite  comme  le  voulait  Famintzin,  elle  se 

1 
maintient  au  môme  point  jusqu'à  l'intensité-^ . 

La  concordance  que  nous  venons  de  signaler,  ne  se  produit  pas  toujours,  de 
sorte  qu'il  faut  admettre  que  le  passage  d'une  intensité  à  une  autre  n*cst  pas 
sans  influence. 

En  somme,  il  résulte  de  ce  travail,  que  le  dégagement  de  Toiygène  par 
l*Elodea,  commence  à  une  intensité  lumineuse  moyenne,  qu'il  s'accroît  jusqu'à 
un  maximum  qui  correspond  à  peu  près  à  l'intensité  normale  de  la  lumière 
solaire,  et  qui  se  maintient  à  cette  activité  jusqu'à  la  destruction  de  la  chlo* 
rophyllc. 

Les  résultats  de  M.  Reinke  sont  en  désaccord  avec  ceux  de  M.  Famintzin 
quant  à  ce  dernier  point;  M.  Heinke  croit  que  l'optimum  d'intensité  lumineuse 
n'est  pas  en  relation  directe  avec  les  déplacements  de  grains  de  chlorophylle, 
mais  que  la  chute  de  la  courbe  de  Toxygène  dégagée  que  M.  Famintzin  a 
figurée  au  delà  de  l'intensité  optima  peut  être  causée  par  ces  déplacements. 

Méthodes  pour  étudier  l'influence  de  la  lumière  sur  la  respiration ,  par 
MM.  Gaston  Bornier  et  L.  Mangin'.  —  Nous  avons  rendu  compte  d'une 
première  note  des  auteurs,  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  (Voy.  Annales  agronomiques,  t.  IX).  Cette  note  fut  bientôt 
suivie  d'une  seconde,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  botanique,  mais  comme 
elle  ne  s'occupait  que  des  procédés  employés  dans  les  recherches  sur  la  végé- 
tation des  champignons,  nous  avons  cru  pouvoir  la  passer  sous  silence.  Cette 
fois  les  auteurs  ont  vérifié  leurs  observations  sur  l'influence  de  la  lumière  a 
l'aide  d'un  procédé  de  dosage  de  l'acide  carbonique  qui,  employé  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Pettenkofer,  dans  ses  travaux  sur  la  respiration  animale,  et 
ensuite  par  M.  Rischawi ,  paraissait  sur  le  point  de  tomber  dans  l'oubli. 

De  l'air  soigneusement  dépouillé  de  son  acide  carbonique  passe  dans  une 
cloche  qui  contient  les  végétaux  à  étudier,  et  de  là  dans  un  long  tube  incliné 
rempli  d'eau  de  baryte  titrée,  enfin  dans  des  flacons  témoins  qui  permettent 
de  voir  si  tout  l'acide  carbonique  a  été  réellement  retenue  par  la  baryte.  Après 


1.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  t.  XXX,  p.  235. 
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l'expérience,  Teau  de  baryte  est  recueillie,  séparée  du  précipité  de  carbonate 
de  baryte  et  de  nouveau  titré  par  de  Tacide  chlorbydrique  titrée 

Celte  métbode,  employée  pour  différents  végétaux  sans  chlorophylle,  a  donné, 
au  sujet  de  l'influence  de  la  lumière  diffuse  sur  la  respiration,  les  mômes 
résultats  que  la  méthode  de  l'atmosphère  limitée.  La  lumière  retarde  la  res- 
piration, c'est-à-dire  l'absorption  de  l'oxygène  et  rémission  de  l'acide  car- 
bonique. 

C'est  donc  là  un  point  bien  établi.  Les  auteurs  se  bornent  quant  à  présent,  à 
constater  le  fait..  11  s'agira  maintenant  de  l'interpréter.  Il  est  peu  probable, 
en  effet,  que  la  lumière  s'oppose  directement,  par  une  influence  physique  ou 
chimique,  à  la  resphration  de  ces  végétaux.  H  aurait  fallu  plutôt  s'attendre  à 
un  effet  contraire.  Mais  cette  action  retardatrice  peut  fort  bien  être  simple- 
ment symptomatique.  Nous  savons,  par  exemple,  que  la  lumière  retarde  Tac* 
croissement;  or  il  a  été  constaté  plus  d'une  fois  que  la  respiration  est  en 
relation  avec  l'accroissement.  11  y  aura  donc  lieu  de  rechercher  s'il  en  est  ainsi 
pour  les  plantes  sans  chlorophylle,  dont  les  auteurs  font  l'objet  de  leurs  études. 
Nous  espérons  que  MM.  fionnier  et  Mangin  ne  croiront  pas  trop  s'écarter  de 
lenr  programme  en  vériflant  cette  manière  de  voir,  qui  se  sera  certainement 
présentée  à  leur  esprit.  Les  quelques  essais  qu'ils  auront  à  faire,  quoiqu'ils 
compliquent  encore  leur  plan  de  recherches  déjà  très  vaste,  promettent  des 
résultats  trop  intéressants  pour  qu'ils  soient  négligés. 

Vesque. 

Le  gel  des  plantes  et  les  moyens  de  protection  contre  le  gel,  par  M.  H.-R. 
GôPPËRT'.  —  Sans  faire  une  analyse  complète  de  ce  mémoire,  qui  traite  de 
plusieurs  questions  relatives  à  l'aclion  des  basses  températures  sur  la  végéta* 
lion,  nous  croyons  pourtant  bien  faire  en  signalant  le  désaccord  des  recherches 
de  l'auteur  sur  l'effet  du  dégel  avec  l'opinion  généralement  admise  depuis  les 
travaux  de  M.  Sachs,  et  suivant  laquelle  le  dégel  trop  rapide  est  le  plus  souvent 
la  véritable  cause  de  la  mort. 

M.  Sachs  met  dans  l'eau  des  fragments  de  betterave,  de  potiron,  des  feuilles 
de  haricot  et  de  tabac  ;  il  les  laisse  geler  dans  l'eau  pour  les  exposer  ensuite  à 
un  froid  intense;  il  montre  ensuite  que  ces  plantes  ne  périssent  pas  si  on  a 
soin  de  les  faire  dégeler  lentement.  M.  Gôppert  répète  ces  expériences  avec  des 
bulbes  de  narcisse,  de  tulipe,  de  jacinthe,  avec  des  oignons  ordinaires,  etc.,  et 
avec  des  pommes  de  terre  qu'il  fait  geler  à  i^,i  au-dessus  de  zéro.  Ces  bulbes 
sont  ensuite  divisés  eu  deux  lots,  le  premier  lot  est  bru.^ucmment  soumis 
à  une  température  de  8  degrés  au-dessous  du  zéro,  le  second  placé  dans  de  l'eau 

1.  Le  passage  relatif  à  cette  partie  du  procédé  n*est  pas  très  clair.  Pour  éviter  tout 
malentendu,  nous  reproduisons  la  phrase  même  de  MM.  Bonnier  et  Mangin.  L'acide 
carbonique  a  été  dosé  par  le  précipité  de  carbonate  de  baryte  formé  dans  un  liquide 
de  baryte  titrée  et  analysée  par  une  dissolution  d*acide  chlorbydrique  dont  le  titre 
était  déterminé  d*avance  avec  précision. 

1.  Ueber  das  Gefricren,  Erfrieren  der  Pflanzenund  Schulzmittel  dagegen.  Ailes  und 
Neues,  87  pages  avec  14  grav.  dans  le  texte.  Stuttgart,  1883. 

Résumé  complet  dans  :  WoUny,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik, 
t.  VI,  p.  362-366. 
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à  1  degré  aa-dessos  da  zéro  :  à  l'exceptioa  des  pommes  de  terre  qoi  étaient 
toutes  gelées,  tons  les  bolbes  soumis  à  l'expérience  n'ont  jamais  subi  aucun 
dommage.  Gelés  à  la  température  de  7-8  degrés  au-dessous  de  zéro,  tous  les 
bulbes  sont  morts,  que  le  dégel  ait  été  lent  ou  rapide.  Des  expériences  analogues 
sur  des  fragments  de  pois  et  de  haricot  en  pleine  végétation,  ont  conduit  au 
même  résultat  ;  le  haricot  ne  supporte  pas  rabaissement  de  la  température  à 
3  degrés  au-dessous  de  zéro.  Les  méniei-  plantes  qui  ont  été  étudiées  par 
M.  Sachs  se  comportent  exactement  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  autre- 
ment que  ne  le  dit  ce  savant.  Il  n*est  pas  facile  de  voir  si  la  plante  meurt  déjà  pen- 
dant le  gel.  M.  Gôppert  eut  l'excellente  idée  d'étudier  sous  ce  rapport  les  fleurs 
d'orchidées  exotiques  {Phaju$^  Caianthet  qui  se  colorent  en  bleu  par  la  forma- 
tion d'indigo,  aussitôt  qu'elles  sont  mortes  ;  or  ces  fleurs  bleuissent  pendant  le 
gel.  L'auteur  conclut  de  ces  recherches  que  tous  les  soins  qu'on  met  à  ralentir 
le  dégel  des  plantes  gelées,  sont  inutiles,  car  si  elles  sont  mortes  on  ne  les  ressus- 
citera pas,  et  si  elles  ne  le  sont  pas  le  dégel  rapide  ne  leur  nuira  en  rien.  La 
végétation  du  globe  serait  bien  mal  partagée  si  elle  était  aussi  sensible  aux 
changements  de  la  température.  M.  Gôppert  a  fait  dégeler  à  25  degrés  les 
bourgeons  de  quelques  plantes  ligneuses  gelées  à  16-SO  degrés  au-dessous 
de  zéro  et  il  a  constaté  qu'ils  n'ont  aucunement  souffert. 

Contribution»  à  la  doctrine  des  constantes  thermiques,  par  M.  Stade*. 
—  On  appelle  constante  thermique  d'une  plante  la  somme  de  degrés  qu'on 
obtient  en  additionnant  les  températures  moyennes  de  tous  les  jours  pendant 
lesquels  la  plante  végète  activement  et  qui  est  nécessaire  pour  qu'elle  accom- 
plisse toutes  les  phases  de  sa  végétation.  D'après  Oettingen,  les  résultats  incer- 
tains qu'on  obtient  de  cette  manière  ne  sont  pas  imputables  à  la  défectuosité 
de  la  méthode  elle-même,  mais  à  cette  particularité  qu'il  ne  faut  pas  compter 
les  degrés  de  température  à  partir  de  zéro  thermométrique,  mais  à  partir  d'une 
certaine  température  particulière  à  chaque  espèce,  à  laquelle  on  donne  le  nom 
de  seuil*  et  qu'il  s'agit  de  déterminer. 

Oettinger  a  eu  recours  pour  cela  à  un  procédé  assez  ingénieux,  ainsi  qu'on 
va  le  voir. 

Pour  une  même  plante  il  adopte  plusieurs  seuils  différents  et  il  additionne  les 
moyennes  thermiques  (les  températures  moyennes  des  jours  de  végétation, 
moins  la  température  à  laquelle  correspond  le  seuil)  jusqu'à  l'apparition  d'un 
certain  phénomène  critique  de  la  végétation.  Les  sommes  obtenues  plusieurs 
années  de  suite  sont  comparées,  on  choisit  celles  qui  paraissent  les  plus  con- 
stantes et  on  obtient  ainsi  le  vérilabie  seuil  de  l'espèce. 

M.  Staub  a  vérifié  ce  procédé  et  il  est  forcé  de  reconnaître  que  les  résultats 
obtenus  ne  sont  pas  satisfaisants.  Le  seuil  le  plus  naturel  correspond  à  la  tem* 
péralure  de  zéro,  du  moins  pour  les  plantes  ligneuses. 

1.  Beitrag  zur  Lehre  von  dcn  konstanten  Wfirmesammen  Encrier.  Bot.  Jahrb.  f. 
Systemaiik.  Pflanzeogeschichte  u.  Pflanzengeographie,  t.  III,  p.  131. 

Wollny  :  Forscherungeo,  etc.,  t.  VI,  p.  370  (résumé  de  M.  Cokraus). 

2.  Les  Allemands  emploient  le  root  Schwelle,  seuil  de  porte;  c'est  le  seuil  par 
lequel  la  plante  entre  dans  la  période  de  végétation. 
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En  efifet,  le  développement  de  la  plante  depuis  le  réveil  printanier  jusqu'au 
phénomène  critique  en  question,  dépend  non  seulement  de  la  somme  de  chaleur 
qu'elle  reçoit,  mais  encore  et  avant  tout  de  la  température  qui  n*est  en  aucune 
façon  exprimée  par  les  sommée  de  jdegrés  thermométriques,  mais  qu'il  serait 
difficile  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte. 

Il  est  arrivé  bien  des  fois  que  l'entrée  dans  une  phase  végétative  a  exigé 
une  somme  thermométrique  très  considérable,  qui  provient  simplement  de  ce 
que  le  thermomètre  était  plusieurs  fois  descendu  au-dessous  de  zéro  pendant 
la  période  de  végétation.  Le  développement  des  boutons  à  fleurs  était  aussi 
interrompu  de  temps  en  temps,  de  sorte  qu'il  exigeait  un  temps  extraordinai- 
rement  long,  tandis  que  la  température  élevée,  se  maintenant  sans  interruption, 
hâte  ce  développement  de  manière  à  déjouer  tous  les  calculs  de  constantes 
thermiques. 

Application  de  Vélectricité  à  la  culture.  —  Tel  est  le  titre  d'une  brochure 
dans  laquelle  M.  Wollny  retrace  l'historique  complet  de  la  question  si  débattue 
de  l'influence  de  l'électricité  sur  les  plantes,  d'après  le  mémoire  de  M.  Ch.  Solly, 
dont  la  traduction  a  paru  dans  ce  recueil  il  y  a  quelques  années  ^  M.  Wollny 
lui-môme  a  fait  à  l'expoùtion  électrique  de  Munich  quelques  expériences  sur  l'in- 
fluence du  courant  galvaoique  sur  la  végétation.  Deux  caisses  en  bois  de  0'",20 
de  hauteur  et  de  largeur  sur  O'^ySO  de  longueur  furent  tapissées  intérieurement 
de  verre.  Ces  caisses  reçurent  des  quantités  égales  de  terreau  humide  et  très 
homogène.  On  enfonçait  ensuite  dans  le  terreau  à  chaque  extrémité  de  l'une  des 
caisses  une  plaque  de  zinc  qui  furent  reliées  aux  pôles  d'une  batterie  électrique 
de  dix  éléments.  Les  deux  caisses  furent  ensemencées  de  radis,  d'orge,  de  seigle, 
de  sarrazin,  de  moutarde,  de  colza  et  de  soleils,  de  façon  à  ce  que  Içs  plantes 
fussent  alignées  perpendiculairement  à  la  longueur  de  la  caisse  et  à  des  inter- 
valles égaux.  Les  graines  soumises  à  l'influence  du  courant  électrique,  non  seu- 
lement mirent  plus  de  temps  à  germer,  mais  accusèrent  un  développement  bien 
plus  inégal  et  plus  faible  que  les  plantes  venues  dans  des  conditions  normales. 

M.  Wollny  rappelle  en  outre  les  expériences  sur  l'influence  de  la  lumière 
électrique  exécutées  au  Palais  de  l'Industrie,  en  1881,  par  M.  Dehérain,  et  résu- 
mant l'ensemble  des  connaissances  acquises,  conclut,  que  bien  que  la  question 
de  rmfluence  de  l'électricité  sur  les  plantes  ne  soit  pas  définitivement  résolue, 
le  pronostic  sur  l'utilisation  de  cette  force  naturelle  dans  la  culture  n'est  pas 
favorable  et  qu'il  est  prudent  de  se  mettre  en  garde  contre  des  déductiori^ 
trop  optimistes. 

Les  cendres  des  feuilles  de  plantes  cultivées  dans  le  sol  ou  cultivées  dans 
VeaUj  par  M.  G.  Councler^.  —  La  potasse  et  l'acide  phosphorique  contenus 
dans  les  feuilles  émigrent  en  automne  vers  les  parties  vivaces  de  la  plante. 
Ce  phénomène  de  migration  n'a  pas  lieu  dans  les  plantes  qu'on  cultive  dans 
une  solution  nourricière,  ainsi  que  l'ont  montré  autrefois  MM.  Nohbe,  Hânlein 
et  M.  Councler  lui-même. 

1.  Ann.  agron, 

t.  Undw.  Versuchisbat.,  XXIX,  p.  241-245. 
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L'auteur  a  soumis  cette  question  à  une  nonvelle  série  de  recherches  ;  en  cuhi- 
vaut  comparativement  et  dans  l'eau  et  dans  le  sol  de  jeunes  pieds  d'Ërabie 
Negundo. 

l^es  feuilles  tombées  en  automne  ont  donné  pour  cent  de  poids  sec  : 


(a).  Plante  cultivée  dans  Teau. 


Ces  cendres  renferment  : 


(b).  Plante  cultivée  dans  le  sol , 


Ces  cendres  renferment  : 


Ce  qui  donne  pour  cent  de  matière  sèche  : 


(a).  Plante  cultivée  dans  Teau.. 
(6).  Plante  cultivée  dans  le  soi* 


Potasse. 

p.  100 
de  oMdret. 

33.91 


Cendres. 


ai. 29 


Potasse.       Acide  phospkoriqu^., 

p.  iOO  p.  100 

di»  cendres.  de  cendres. 

45.52  12.21 

Cendres. 


13.29 


Acide  pkosphorique. 

p.  100 
de  cendres. 

3.43 


PoUsie.      Acide  phospboriqoe. 

9.69  2.60 

4.51  0.46 


Sur  le  développement  des  ferments  transformateurs  de  l^amidon  dans  Us 
cellules  des  végétaux  supérieurs,  par  M.  W.  Detm£R'.  —  Les  ferments  con- 
tenus dans  les  cellules  vivantes  commencent  à  attirer  sérieusement  l'attention 
des  physiologistes;  il  importe  par  exemple,  de  savoir  dans  quelles  conditions 
prennent  naissance  ces  corps  qui  interviennent  si  activement  dans  la  méta- 
morphose des  principes  immédiats.  M.  Det.ver  a  entrepris  de  rechercher  par 
Texpérience  quelle  est  Tinfluence  de  l'absence  ou  de  la  présence  de  Toxygène 
atmosphérique  sur  la  formation  des  ferments  capables  de  transformer  Tamidon. 

M.  Barauetzky'  a  montré  que  l'extrait  préparé  avec  des  graines  normalement 
germées  à  l'air  agit  plus  fortement  sur  l'empois  d  amidon  que  celui  qu'on  a 
tiré  de  plantes  germées  en  tas.  Cette  observation  fait  prévoir  une  action  favo- 
rable de  Toxygène  sur  le  développement  du  ferment,  mais  elle  n'est  pas  tout  à 
fait  probante,  car  on  pourrait  croire  que  l'élévation  de  la  température,  qui  se 
produit  toujours  lorsque  les  plantes  germent  en  tas,  est  contraire  à  la  formation 
du  ferment. 

On  place  au  fond  d'une  cornue,  d'une  capacité  d'environ  90^%  30  grains  de 
blé  et  ou  remplit  ensuite  la  cornue  d'eau  distillée  préalablement  bouillie  et 
refroidie.  La  cornue  est  fixée  de  telle  manière  que  le  col  plonge  dans  le  mercure 


1.  Botan.  Zeit.y  1883,  n°  37,  p.  60t. 

2.  Baranetikyy  Die  slârkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflanzen,  1878,  p.  19. 
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Deux  de  ces  appareils  sont  disposés  à  Tobscurité  dans  un  endroit  où  la  tempé- 
rature se  maintenait  aux  environs  de  20  degrés. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  les  grains  de  blé  étant  gonflés,  on  remplaça 
Teau  de  Tune  des  cornues  par  de  l'air  atmosphérique,  tandis  que  Taulre  était 
remplie  d*hydrogène  pur:  mais  on  avait  soin  de  laisser  les  graines  recouvertes 
d'une  faible  couche  d'eau  afin  de  les  soustraire  à  Taction  toxique  des  vapeurs 
de  mercure.  On  laissa  les  cornues  dans  cet  état  pendant  deux  jours,  au  bout 
desquels  les  embryons  exposés  à  l'air  s'étaient  visiblement  accrus,  tandis  que 
les  autres  n'avaient  pas  changé  de  volume.  On  retira  âO  grains  de  chaque 
cornue  et  on  écrasa  chaque  lot  dans  un  mortier  avec  !20cc  d'eau  ;  les  solutions 
filtrées  devaient  naturellement  contenir  le  ferment  diastalique. 

Ces  extraits  ont  été  soumis  aux  épreuves  suivantes  : 

1.  5ec  de  l'extrait  des  graines  germées  à  l'air  ont  été  mêlés  avec  i0<:c  d'empois 
obtenu  par  l'ébullition  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  avec  de  l'eau. 

2.  5cc  de  l'extrait  des  graines  qui  avaient  séjourné  dans  l'hydrogène  ont  été 
mêlés  à  10^<^  d'empois. 

3.  b^^  du  même  extrait  ont  été  acidifiés  avec  une  trace  d'acide  citrique  et 
ensuite  mêlés  à  10c<s  d'empois. 

I^  premier  mélange  est  devenu  clair  en  très  peu  de  temps;  au  bout  de  deux 
heures  tous  étaient  clairs,  mais  le  troisième  s'est  clarifié  plus  vite  que  le 
deuxième. 

Après  vingt  heures  l'iode  n'a  donné  qu'une  légère  coloration  jaune  avec  le 
premier  mélange,  les  deux  autres  ont  pris  au  contraire  une  belle  coloration 
violette. 

L'extrait  qu'on  obtient  avec  des  grains  de  blé  secs,  non  germes,  mêlé  à  l'em- 
pois, donue  après  vingt  heures  de  repos,  une  belle  coloration  violette  avec  l'iode  ; 
mais  cette  coloration  ne  se  présente  plus  quand  le  mélange* a  été  abandonné  à 
lui-même  pendant  un  temps  plus  long. 

Ces  expériences,  repétées  un  grand  nombre  de  fois,  ont  toujours  donné  les 
mêmes  résultats. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  le  grain  de  blé  renferme  une  petite  quantité  du 
ferment  diastatique,  et  que  ce  ferment  ne  se  développe  pas  à  l'abri  de  l'oxygène. 

On  pourrait  objecter  que  les  grains  gonflés,  maintenus  dans  l'hydrogène,  ne 
forment  pas  de  diastase,  non  parce  qu'ils  ne  reçoivent  pas  d'oxygène,  mais  parce 
qu'ils  ne  prennent  aucun  développement,  de  quelque  nature  qu'il  soit  et  parce 
qu'ils  meurent  aussitôt. 

11  n'en  est  pas  ainsi.  11  est,  en  elTet,  facile  de  se  convaincre  qu'en  l'absence  de 
l'oxygène,  la  jeune  plante  est  le  siège  d'un  travail  chimique  incessant  lié  à  la 
respiration  intramoléculaire  et  que  ces  mêmes  grains  de  blé  qui  ont  séjourné 
dans  l'hydrogène  se  développent  dès  qu'on  leur  fait  parvenir  de  l'oxygène. 

D'un  autre  côté,  M.  Detmbr  a  démontré  lui-même  que  la  présence  d'un  acide 
exerce  une  influence  considérable  sur  l'action  de  la  diastase*;  de  très  petites 
quantités  d'acide  la  favorisent,  et  les  quantités  plus  fortes  la  ralentissent. 

On  pourrait  donc  croire  que  les  grains  dé  blé  germes  dans  l'hydrogène  se 

l.^Detmer,  Zeitschrifl  f.  physiol.  Gliemie,  t.  Vil.  ->  Sit;Eungsb.  d.  Jenaïsch.  Gcsellsch. 
f.  Médecin  und  Naturwisflenschaft,  24  nov.  1822. 
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sont  montrés  peu  actifs  vis-à-vis  de  Tempois  d*amidon,  uniquement  parce  qu'ils 
renferment  trop  ou  trop  peu  d'acide  libre  relativement  à  ceux  qui  ont  végété 
dans  l'air. 

Mais  il  n'a  pas  été  observé  de  différence  dans  la  réaction  acide  des  deux  extraits. 
Par  excès  de  précaution,  l'auteur  agoute  une  trace  d'acide  citrique  à  l'un  des 
extraits,  il  n'obtient  ainsi  qu'une  légère  accélération  du  phénomène  :  il  est 
clair  que  la  paresse  de  la  réaction  ne  peut  être  attribuée  à  un  excès  d'acidité 
puisque  l'addition  d'un  acide  l'accélère. 

11  résulte  de  ce  travail  que  les  cellules  des  plantes  élevées  en  organisation 
ne  forment  de  la  diastase  que  lorsqu'elles  reçoivent  de  l'oxygène.  Ce  ferment 
procède  probablement  des  matières  aibuminoides  du  protoplasme,  grâce  à  l'in- 
tervention de  l'oxygène. 

Recherches  sur  Vhydrotropisme,  par  M.  H.  MoLISCH^  —  On  appelle  hydro- 
tropisme  l'action  directrice,  positive  ou  négative,  suivant  qu'il  y  a  attraction  ou 
répulsion,  d'un  corps  humide  sur  les  végétaux. 

Voici  les  résultats  les  plus  importants  de  ce  travail  : 

1.  L'hydrotropisme  est  un  phénomène  d'accroissement. 

2.  Darwin  a  raison  de  dire  que  l'extrémité  longue  de  0"^,i  à  0^,2  de  la  racine 
est  irritée  par  la  différence  psychrométrique,  et  que  cette  irritation  se  transmet 
à  la  région  placée  plus  haut  et  en  état  de  croissance,  pour  y  déterminer  une 
courbure. 

3.  L'hydrotropisme  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  courbure  dite  c  darwi- 
nienne 1.  Il  résulte  d'une  déshydratation  unilatérale  de  l'extrémité  de  la  racine. 
L'air  étant  inégalement  humide  sur  les  deux  côtés  de  la  racine,  la  moitié  exposée 
à  l'air  sec  transpire  plus  fortement  que  l'autre  et  cette  différence  dans  les  quan* 
tités  d'eau  perdue  par  transpiration  est  la  cause  de  la  courbure. 

L  Les  rhizoïdes  (poils  jouant  le  rôle  des  racines)  des  marchantiées  sont  posi- 
tivement hydrotropiques. 

5.  Les  champignons,  non  seulement  les  unicellulés  {Mucor,  Phycomyces)y 
mais  encore  les  multicellulés  {Coprinus),  sont  négativement  hélio tropiques. 

6.  Les  axes  hypocotylés  (portion  de  la  tige  comprise  entre  les  cotylédons  et 
le  collet  de  la  racine)  ne  présentent  pas  de  courbure  hydro  tropique,  même  quand 
on  a  soin  de  les  soustraire  à  l'action  unilatérale  de  la  lumière  et  de  la  pesan<> 
teur;  mais  dans  ce  dernier  cas,  Taxe  hypocotylé  de  Lin  est  négativement 
hydrotropique.  Cette  conclusion  est  en  désaccord  avec  l'opinion  exprimée  par 
M.  Sachs,  d'après  laquelle  les  jeunes  tiges  soustraites  à  l'influence  directrice  de 
la  lumière  et  de  la  pesanteur,  sont  perpendiculaires  au  substratum  humide, 
parce  qu'ils  sont  négativement  hydrotropiques. 

7.  L'appareil  qui  a  servi  à  ces  expériences,  consiste  en  un  entonnoir  en  terre 
cuite  munie  à  sa  partie  supérieure,  évasée,  d'un  anneau  percé  de  trous  et  fai- 
sant saillie  vers  l'intérieur.  Le  tube  de  cet  entonnoir  étant  placé  dans  Teau, 
toutes  lefi  parois  ne  tardent  pas  à  s'imbiber  par  capillarité.  Les  plantes  ou  les 
graines  sont  disposées  sur  l'anneau  perforé.  Les  racines  traversent  les  trous  et 

1.  Sitzuogsber.  der  Malliem.  —  Naturwiss.  Classe  der  Wiener  Acad.,  12  juin  1883. 
D'après  le  résumé  qui  a  été  publié  dans  Bot.  Zeit,  1883,  p.  607. 
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pendent  Jibremcot  dans  l'entonnoir.  Lorsqu'on  dispose  cet  appareil  dans  Tair 
saturé,  les  racines  descendent  Terticalement,  tandis  qu'elles  so  dirigent  vers  les 
parois  humides  de  Tentonnoir  et  rampent  ensuite  à  la  surface  de  ces  parois, 
lorsque  l'air  n'est  pas  saturé  de  vapeur  d'eau. 

Physiologie  animale. 

Vaccination  des  porcs  contre  le  rouget,  par  MM.  Pasteur  et  Thuillier 
(Comptes  rendus»  26  novembre.)  — |M.  Pasteur  rend  compte  à  l'Académie  des 
recherches  qu'il  a  entreprises  sur  le  mal  rouge  des  porcs,  avec  la  collaboration 
de  son  élève  regretté,  M.  Thuillier,  qui  a  succombé  à  Alexandrie  pendant  ses 
études  sur  le  choléra.  Le  rouget  est  déterminé  par  l'envahissement  d'un  microbe 
spécial,  facile  à  cultiver  dans  du  bouillon  de  veau  stérile,  et  qui  reproduit 
toujours,  par  inoculation,  la  même  maladie  avec  les  mêmes  symptômes.  La 
vaccination  préventive  est  difficile,  parce  que  la  réceptivité  des  différentes  races 
de  porcs  pour  le  rouget  est  excessivement  variable;  il  semble  néanmoins  qu'elle 
puisse  être  tentée  avec  succès  lorsque  la  vaccine  est  bien  appropriée  à  chacune 
de  ces  races.  Depuis  Tan  dernier,  aucun  des  animaux  vaccinés  dans  Yaucluse 
n'a  péri,  alors  qu'un  grand  nombre  des  autres  ont  été  mortellement  atteints. 
Par  conséquent,  on  peut  dire  que  :  1"  le  rouget  épixootique,  même  le  plus 
violent,  peut  être  prévenu  par  des  inoculations  du  virus  virulent  atténué  ;  ^  la 
durée  de  l'immunité  acquise  par  la  vaccination  dépasse  une  année,  durée 
amplement  suffisante  aux  exigences  de  la  pratique,  puisque  l'engraissement  des 
sujets  ne  se  prolonge  guère  plus  d'un  an. 

La  méthode  employée  par  M.  Pasteur  pour  atténuer  le  virus  du  rouget  est 
toute  nouvelle  et  mérite  de  fixer  Pattention  :  le  microbe  est  inoculé  à  des  lapins  sur 
lesquels  il  s'acclimate  peu  à  peu,  en  modifiant  un  peu  sa  forme,  qui  rappelle  un 
8  de  chiffre  ;  après  plusieurs  de  ces  cultures  successives  dans  l'organisme  du 
lapÎQyle  virus  est  atténué  aupointde  neplus  être  mortel  pour  les  porcs;  il  les  rend 
seulement  malades,  et,  après  leur  guérison,  les  animaux  sont  vaccinés  contre  le 
rouget  mortel* 

M.  Chauveau  donne  de  nouveaux  détails  sur  l'emploi  de  la  chaleur  da  nsl'at- 
ténuation  des  virus,  et  en  particulier  de  la  bactéridc  charbonneuse  :  du  bouillon 
de  poulet  clair  est  ensemencé  avec  du  sang  charbonneux  frais,  puis  chauffé 
pendant  vingt  heures  à  iB"*  ;  on  élève  ensuite  la  température  jusqu'à  47%  et 
après  trois  heures  de  ce  nouveau  régime,  la  culture  est  prête  à  servir  de 
semence  pour  d'autres  générations  ;  la  seconde  culture  est  faite  avec  quelques 
gouttes  du  liquide  précédent;  onjnaintient  pendant  six  jours  à  35-37%  puis  on 
chauffe  pendant  une  heure  à  80»  pour  terminer  l'atténuation  des  spores  :  le  li- 
quide peut  alors  servir  de  vaccin  ;  l'inoculation  doit  ètrefai  le  par  injection  sous- 
cutanée  avec  deux  gouttes  seulement  pour  l'espèce  ovine,  quatre  gouttes  pour 
l'espèce  bovine;  elle  doit  être  effectuée  deux  fois,  a  quinze  ou  vingt  jours  d'in- 
tervalle (Comp^^s  renduSy  17  décembre). 

Phylloxéra. 

M.  BoiTEAU  rend  compte  à  l'Académie  de  ses  observations  sur  le  phylloxéra 
parthénogénésique,  et  indique  les  résultats  obtenus  dans  le  midi  de  la  France 
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par  les  divers  modes  de  Iraitemenl  en  usage.  Le  sulfure  de  carbone  a  donné 
de  1res  bons  résultats  à  la  dose  de  150  à  200  kilogrammes  par  heclarc  :  les 
traitements  doivent  être  faits  par  un  temps  relativement  sec  et  dans  des  sols  qui 
ne  retiennent  pas  Feau.  Le  sulfocarbone  de  potassium  réussit  aussi  très  bien  et 
ne  présente  pas  autant  de  dangers  que  le  sulfure  de  carbone,  mais  son  emploi 
exige  une  grande  quantité  d'eau  et  par  conséquent  une  dépense  plus  considérable. 
Quant  aux  vignes  américaines,  elles  n'ont  pas  répondu  aux  espérances  qu'on 
avait  cru  devoir  fonder  sur  elles  ;  beaucoup  de  propriétaires  qui  avaient  tenté 
leur  adaptation  les  arrachent  aujourd'hui  et  les  remplacent  par  des  cépages 
français  francs  de  pied  (Comptes  rendus,  26  novembre). 

M.  Hbnnbguy  rend  compte  des  résultats  qu'on  a  obtenus  en  appliquant  aux 
vignes  phylloxérées  les  traitements  de  MM.  Mandon  et  Amay  Vigie  :  la  première 
méthode  est  fondée  sur  remploi  de  Tacide  phénique,  elle  ne  parait  avoir  aucune 
action  sur  le  phylloxéra;  la  seconde  consiste  à  injecter  dans  le  sol,  à  l'aide  d'un 
soufflet  spécial, un  mélange  de  vapeurs  de  soufre  et  d'acide  sulfureux;  sous  son 
influence,  la  vigne  présente  une  asseï  belle  végétation,  mais  les  conditions  tout 
exceptionnelles  dans  lesquelles  sont  placés  les  ceps  en  traitement  ne  permettent 
pas  de  tirer  de  cette  apparence  aucune  conclusion  sérieuse  {Comptes  rendus, 
17  décembre). 

Conservation  des  vins. 

H.  Senderens  annonce  qu'il  a  réussi  à  préserver  les  vins  de  la  Haule-Garounc 
et  du  Tarn  de  Taltération  qu'ils  subissent  d'ordinaire  en  les  chauffant  dans  un 
appareil  à  circulation  continue  jusqu'à  65°;  dans  une  chaudière  de  300  litres 
on  a  chauffé  en  douze  heures  130  hectolitres  de  vins  qui  ont  parfaitement  passe 
Tété  sans  prendre  le  goût  de  cuit.  I^  vin  non  chauffé  est  devenu  trouble  pendant 
la  période  des  chaleurs  {Comptes  rendus,  24  décembre). 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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LES    VIGNES.  AMÉRICAINES 
A  l'École  d'agrigultur^   de   Montpellier 

PAR 

liéon    DC:CiKIJI.IiY 

Professeur  à  l'École  d'agriculture  do  Montpellier 

Et  Pierre  TIAIiA. 

INTRODUCTION 

Si  la  question  du  phylloxéra  n'offre  plus  aujourd'hui  ce  qu'on 
peut  appeller  l'attrait  de  la  nouveauté,  elle  n'a  malheureusement 
rien  perdu  de  son  importance. 

Le  fléau  suit  toujours  sa  marche  envahissante  et  les  statistiques 
officielles  constatent  chaque  année  la  destruction  progressive  et 
rapide  de  nos  anciens  vignobles.  A  la  fin  de  1882,  M.  Tisserand, 
directeur  de  l'agriculture,  évaluait  à  763,799  hectares,  la  superficie 
des  vignes  détruites,  et  à  642,978  hectares  celle  des  surfaces  con- 
taminées, et  vouées  par  conséquent  à  une  destruction  prochaine, 
abstraction  faite  des  30  à  40  mille  hectares  qu'on  peut  espérer  sau- 
ver par  remploi  des  insecticides*. 

Nous  n'entreprendrons  pas  de  faire  ici,  même  d'une  façon  som- 
maire, l'histoire  des  expériences  et  des  travaux  scientifiques 
auxquels  a  donné  lieu  la  lutte  entreprise  contre  le  phylloxéra  par 
la  viticulture  aux  abois.  Nous  rappellerons  seulement  que  deux 
voies  bien  tracées,  se  trouvent  ouvertes  désormais,  pour  les  pro- 
priétaires qui  ne  désespèrent  pas  de  triompher  dans  cette  lutte 
extraordinaire  de  l'homme  contre  cet  infiniment  petit  qui  a  si  long- 
temps bravé  tous  ses  efforts. 

La  conservation  des  vignobles  encore  indemnes  est  en  général 
possible,  sinon  facile,  par  l'application  soigneusement  faite  des 
insecticides  recommandés  par  la  commission  supérieure  du  phyl- 
loxéra :  le  sulfure  de  carbone  et  le  sulfocarbonate  de  potasse;  cela 
ne  fait  plus  de  doute  pour  les  esprits  non  prévenus.  Les  résultats 
obtenus  sur  plus  de  20000  hectares  soumis  à  des  traitements  pen- 

i.  Dans  le  rapport  qu'il  vientde  présenter  (février  188i)  à  la  commission  supérieare 
du  phylloxéra,  M.  Tisserand  constate  que  la  défense  des  vignes  par  les  traitements 
insecticides  s'élève  à  11,^3  p.  100  de  la  surface  contaminée. 
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dant  Tannée  1882  parlent  assez  haut  pour  que  Ton  puisse  se  con- 
tenter de  celte  démonstration  par  les  faits. 

Les  propriétaires  de  vignes  encore  intactes  ont  donc  le  choix 
entre  ces  deux  moyens  pour  parer  aux  difQcultés  de  la  situation  : 
ou  bien  lutter  sans  trêve  contre  l'insecte  par  l'emploi  annuel  des 
insecticides;  ou  bien  les  laisser  détruire  pour  replanter  ensuite  des 
cépages  américains*. 

Pour  le  midi,  la  situation  s'est  trouvée,  dès  le  début,  toute  dif- 
férente de  celle  que  nous  venons  d'esquisser.  Avant  qu*on  ait  eu  le 
temps  de  se  reconnaître,  tout  le  vignoble  était  envahi  ;  et  les  pro- 
grès du  mal,  autrement  rapides  qu'ils  ne  le  sont  devenus  par  la 
suite,  ne  laissèrent  pas  le  temps  aux  savants  de  chercher  des 
moyens  de  défense,  non  plus  qu'aux  praticiens  la  possibilité  de  les 
expérimenter. 

Les  premiers  traitements,  faits  en  quelque  sorte  à  tâtons  et  sans 
qu'on  eût  encore  des  notions  bien  précises  sur  les  conditions 
d'emploi  des  insecticides  de  nature  à  assurer  leur  succès, 
donnèrent,  on  se  le  rappelle,  d'assez  malheureux  résultats.  On 
n'en  voulut  plus  entendre  parler  à  aucun  prix,  et,  il  y  a  quelque 
dix  ans,  on  recevait  fort  mal,  dans  les  Sociétés  d'agriculture  du 
Midi,  non  seulement  les  marchands  de  sulfure  ou  de  sulfocarbonate, 
mais  même  les  délégués  de  l'Académie  chargés  de  propager  leur 
emploi. 

Dans  cet  état  des  choses  et  des  esprits,  on  ne  pouvait  sérieuse- 
ment songer  à  replanter,  dans  les  champs  dévastés,  des  cépages 
français  qui  auraient  eu  infailliblement  le  même  sort  que  leurs 
prédécesseurs.  On  le  voulait  d'autant  moins  qu'un  rayon  d'espé- 
rance nous  était  venu  de  par  delà  les  mers.  L'Amérique  qui  nous 
avait  gratifié  du  phylloxéra,  nous  promettait  en  compensation  des 
vignes  résistantes. 

Dès  que  la  bonne  nouvelle  se  fût  répandue,  l'engouement  fut 
grand  et  général,  grand  surtout  dans  les  discours  et  sur  le  papier, 
car,  il  faut  bien  le  dire,  on  se  défiait  un  peu,  au  fond,  de  ces  nou- 
veaux venus,  et  le  plus  grand  nombre  des  propriétaires  que  le 
phylloxéra  avait  ruinés  ou  réduits  à  la  portion  congrue,  hésitaient 
à  faire,  sans  preuves  suffisantes,  des  essais  de  plantations,  d'autant 

1.  La  submersion  des  \ignes  et  la  plantation  dans  les  sables  indemnes  ne  8*appli- 
quant  qu*à  des  situations  tout  à  fait  exceptionnelles,  nous  ne  croyons  pas  devoir  y 
insister  ici. 
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plus  coûteuses  à  cette  époque  que  les  boutures  américaines  se 
vendaient  à  un  prix  très  élevé. 

La  reconstitution  des  vignobles  marcha  tout  d'abord  à  pas  lents, 
et  ce  n'est  véritablement  que  dans  ces  dernières  années  que  les 
plantations  américaines  ont  pris  une  grande  extension. 

Aujourd'hui,  les  vignes  américaines  ont  conquis  d'importantes 
surfaces,  que  la  statistique  de  1882  évaluait  à  17  096  hectares. 
Celle  de  1883  la  portera  à  30  ou  35000  hectares,  si  la  progression 
suit  la  marche  sur  laquelle  on  est  en  droit  de  compter. 

C'est  de  Montpellier  qu'est  parti  le  mouvement,  c'est  là  que  s'est 
faite  la  plus  active  propagande  en  faveur  des  cépages  du  nouveau 
monde,  grâce  surtout  à  l'initiative  de  la  Société  centrale  d'agricul- 
ture de  l'Hérault;  aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  trouver  dans  ce 
seul  département  plus  de  la  moitié  des  nouvelles  plantations. 
D^année  en  année,  leur  étendue  double  :  en  1880,  elle  était  de 
26î24  hectares;  —  en  1881,  de  5162  hectares;  —  en  1882,  de 
10928  hectares;  elle  doit  atteindre,  en  1883, 18  à  20  000  hectares, 
—  non  pas  seulement  dans  la  statistique,  comme  on  l'a  dit  parfois, 
mais  dans  les  champs. 

Il  s'en  faut,  d'ailleurs  que  les  replantations  aient  marché  aussi 
vite  dans  les  diverses  parties  du  département  de  Tllérault.  Tandis 
qae  dans  certains  cantons  on  tient  encore  les  vignes  américaines 
en  défiance,  et  l'on  regarde  le  marchand  de  plants  comme  «  le 
bloc  enfariné  qui  ne  dit  rien  qui  vaille  > ,  ailleurs,  on  marche  aussi 
vite  que  l'on  peut,  c'est-à-dire  autant  que  le  permettent  les  res- 
sources bien  amoindries  de  ce  pays  naguère  si  florissant.  C'est 
ainsi  que  dans  les  communes  de  Saint-Georges,  de  Pignan,  de 
Lavèrune,  toutes  voisines  de  Montpellier,  presque  le  tiers  de  l'an- 
cien vignoble  est  dès  à  présent  reconstitué. 

Ici,  comme  toujours,  ce  sont  les  grands  propriétaires  qui  ont 
donné  l'exemple;  les  vignobles  classiques  de  MM.  de  Turenne, 
Gaston  Bazille,  Leenhardt,  Des  Hours,  Bouscaren,  Bastide,  etc., 
sont  là  pour  en  témoigner.  Mais  les  petits  n'ont  pas  tardé  à  suivre 
la  voie  qu'on  leur  avait  montrée,  et  ils  s'efforcent  à  qui  mieux  mieux 
de  regagner  le  temps  perdu.  Ils  sont  d'autant  plus  désireux  d'a- 
boutir que  la  culture  des  céréales,  qu'ils  ont  dû  tenter  pour  tirer 
momentanément  parti  de  leurs  terres,  n'a  laissé  entre  leurs  mains 
que  de  bien  maigres  bénéfices. 
Dans  le  mouvement  que  nous  venons  de  constater,  l'École  d'à- 


griculture  de  Montpellier  a  joué  un  rôle  considérable.  Placée  au 
centre  des  pays  ravagés,  elle  avait,  elle  aussi,  à  chercher  sa  voie. 
Il  importait  à  sa  bonne  renommée  de  ne  pats  faire  fausse  route, 
car  son  exemple  devait  nécessairement  exercer  une  influence 
marquée  sur  les  régions  avoisinantes.  Elle  devait  s'efforcer  d'utili- 
ser les  moyens  d'action  dont  elle  disposait  pour  en  tirer  des  en- 
seignements que  pussent  mettre  à  profit,  en  toute  sécurité,  les 
vignerons  en  quête  d'une  branche  de  salut.  Après  quelques  tenta- 
tives, restées  sans  succès,  pour  conserver  les  plantations  françaises, 
c'est  du  côté  des  vignes  américaines  qu'elle  a  tourné  tous  ses  efforts. 
Elle  y  était  d'ailleurs  en  quelque  sorte  poussée  par  le  courant  d'o^ 
pinionqui  se  manifestait  alors  dans  le  Midi. 

Dégagée  de  toute  préoccupation  d'intérêt  personnel,  unique- 
ment préoccupée  de  rendre  service  à  la  viticulture,  elle  pouvait, 
avec  plus  d'autorité  que  les  propriétaires,  guider  les  planteurs 
dans  le  bon  chemin. 

Nous  allons  voir  de  quelle  façon  elle  a  rempli  sa  mission,  et  dire 
les  résultats  des  nombreuses  études  qu'elle  a  entreprises  pour  éluci- 
der cette  épineuse  question,  de  la  résistance  des  vignes  américaines. 

Organisation  des  champs  d'étude. 

Les  vignes  d'origine  américaine  signalées  à  plusieurs  reprises 
(1869, 1872)  comme  vivant  au  miheu  de  plantations  de  cépages 
français  détruits  par  le  phylloxéra,  avaient  été  essayées  dans 
quelques  vignobles.  La  société  d'agriculture  de  l'Hérault  s'occupa 
beaucoup  de  la  question  de  leur  résistance  et  à  la  suite  du  voyage 
(le  M.  Planchon  en  Amérique  (1873),  les  essais  se  multiplièrent. 
L'école  d'Agriculture  avait  déjà  établi  en  1873  une  collection  des 
vignes  connues  du  Nouveau-Monde,  dont  une  partie  greffée  sur 
cépages  français.  Le  nombre  relativement  grand  des  variétés 
importées  et  les  études  diverses  que  soulevaient  leur  culture  obli- 
gèrent à  une  organisation  nouvelle  des  champs  d'expérience. 

Une  collection  complète  des  divers  cépages  exotiques  fut  établie 
en  1876  dans  la  parcelle  dite  des  Trois  Pointes,  sur  une  surface  de 
1**  ,57*.  Cette  vigne  est  exposée  au  nord  et  formée  par  une  couche 
de  terre  arable  d'une  faible  profondeur,  variant  entre  0",35  et 

1.  Programme  des  éludes  pratiques  de  viticuUure  et  d'ampélographie  entreprises  à 
récole  d'agricuUure  de  Montpellier.  (Rapport  in-8',  Boulet,  Montpellier,  1876),  par 
MM.  C.  Saintpierre  et  G.  Foëx. 
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0*965.  Le  sous-sol  est  cooslitué  par  un  banc  de  calcaire  moellon 
(miocène)  imperméable  aux  eaux  et  aux  racines,  reposant  lui- 
même  sur  une  couche  très  épaisse  de  marnes  bleues.  Le  sol  a  la 
composition  suivante  : 

Sable  et  gravier 23  83 

Sable  fiQ 33 . 40 

Argile  et  sable  impalpable 42.77 

100.00 

Carbonate  de  chaux 4-i.86  p.  100 

Sesquioxyde  de  fer 3.91    — 

La  profondeur  du  sous-sol  a  été  relevée  sur  un  grand  nombre  de 
points  et  les  courbes  de  nivellement,  que  Ton  a  tracées,  permettent 
de  retrouver  la  hauteur  de  terre  arable  de  chaque  région.  Un  ob- 
servatoire météorologique  fixe  sur  la  température  à  diverses  hau- 
teurs et  à  diverses  profondeurs. 

Les  vignes  américaines  ont  été  distribuées  dans  cette  parcelle 
suivant  plusieurs  planches.  Les  espèces  qui  comprennent  le  plus 
de  variétés  :  F.  JËstivaliSy  V.  Labrusca,  V.  Riparia  et  les  Vignes 
hybrides,  occupent  chacune  une  planche;  les  autres  espèces  sont 
dans  divers  carrés.  En  outre,  dans  des  planches  supplémentaires  se 
trouvent  classées,  d'après  le  même  principe,  les  variétés  non  résis- 
tantes, ne  prospérant  pas  dans  le  terrain  des  Trois-Pointes,  ou 
celles  dont  on  a  voulu  suivre  rapidement  la  fructification,  greiTées 
toutes  sur  Taylor{V.  Riparia),  une  des  variétés  qui  réussissent  le 
mieux  dans  les  terrains  marneux  et  calcaires  de  TËcole.  De  même 
pour  les  vignes  asiatiques. 

Dans  une  planche,  chaque  variété  est  représentée  par  cinq  pieds 
dont  deux  soumis  à  la  taille  Guyot,  à  moyen  développement,  deuxà 
la  taille  de  l'Hérault  à  faible  développement,  et  un  cep'àlrès  grand 
développement,  par  la  taille  en  cordon  à  long  bois.  Ce  système 
a  été  adopté  pour  pouvoir  juger  du  système  de  taille  préférable 
pour  les  diverses  variétés  à  l'élude. 

Au  centre  de  la  collection  une  partie  a  été  réservée  et  plantée  à 
la  même  époque  en  principaux  cépages  du  midi  de  la  France  : 
Carignane,  Aramon,  Pelit-Rouschet  qui  devaient  servir  de  terme 
de  comparaison  pour  la  résistance  des  divers  types.  Ils  ont  évidem- 
ment tous  périclité.  Cette  même  planche  est  destinée,  en  outre,  à 
expérimenter  la  valeur  de  certaines  variétés  de  V.  Vinifera  très 
vigoureuses  et  dites  pour  cela  résistantes  ;  elles  y  ont  toutes  trouvé 
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la  mort  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  aussi  bien  les 
variétés  françaises  {Colombaud, . .)  que  les  variétés  qu'envoient 
chaque  année  les  gouvernements  étrangers  (3fonsc'o,  Nocera). 

La  vigne  des  Trois  Pointes  comprend  encore  des  planclies  de 
divers  plants  américains,  destinés  à  des  recherches  spéciales,  et 
dont  nous  parlerons  en  temps  voulu,  ainsi  que  divers  carrés  de 
greffes  des  principaux  cépages  des  vignobles  français  conduits 
d'après  le  mode  de  taille  et  de  culture  de  leur  région  dans  un  but 
d'enseignement  pour  les  élèves  de  l'École. 

Outre  les  collections,  plusieurs  parcelles  ont  été  plantées  en 
diverses  variétés  américaines,  greffées  ou  non,  et  sont  soumises 
à  la  culture  ordinaire;  elles  constituent  la  plus  grande  partie  du 
vignoble  de  l'École,  qui  se  répartit  de  la  manière  suivante  : 

TABLEAU   DE  LA  DISTRIBUTION  DU   VIGNOBLE   DE   l'ÉCOLE  NATIONALE 

D'AGRICULTURE   DE   MONTPELLIER. 


NOM  DB  LA  PARCELLE 

ET    DES  VARIÉTÉS    QUI    LA  COMPOSENT. 

NATURE 
DO  SOL. 

ANNÉE 

DB   LA 

PLANTATION. 

SURFACE. 

/  Collections 

T.«i-  «««nt—    )  Ecole  de  taille  (greffes 
Trois  pointes,  l      .u^  Taylor).:! 

[  Essais  divers 

,'  Producteurs     directs 
V      (Jacques,     Herbe- 
Vigne  du  nord.  \      mont,  Cuniniirliani}. 
/  Porle-jpreffes  (Aramon 

\      sur  Taylor) 

'  Porte-jffcffes  (Taylor, 

l      Riparia,      Clinton) , 

r..»j.«tn»       ;      ureff«5a  en  Aramon. 

Condamlno...   '  Expériences  sur  la  va- 

f      leur  comparée  des 
\      divers  porte-greffes. 

Rescondut . . .      Riparias    non  groffôs 

destinés  aux  distri- 
butions de  bouture. 

Glaparcde  . . .      Producteur  direct  (Jac- 
ques)   

Marqués Producteur  direct  (Jac- 
ques)   

Pépinière  de  remplacement 

Total  de  la  surface 

Calcaire  et  marneux. 

Marneux 

Calcaire  et  marneux. 

Marneux 

1875-1880    ] 

1878-1870 
1878-1880 

1877-1879 
1877 

1879 

1880 

1880 

1881-1883 

1889 
i88â 

h.  a.  c. 
1.57.00 

0.79.00 
0.31.00 

0.60.00 

1.51.00 

1.73.00 

0.42.74 

1.20.00 
O.OO.OO 

Calcaire  et  marneux. 

8.25.74 

Le  vignoble  de  l'École  ne  présente  guère  que  deux  types  de 
terrains;  il  était  nécessaire  de  pouvoir  expérimenter  la  culture  des 
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cépages  américains  dans  des  milieux  plus  variés,  et  de  sol  et  de 
climat.  C'est  dans  ce  but  qu'ont  été  établis  divers  centres  d'obser- 
vation dans  le  midi  et  les  régions  viticoles  les  plus  importantes. 
Les  observations  faites  dans  les  stations  d'essai,  comparées  chaque 
année,  permettaient  de  tirer  des  déductions  d'une  plus  grande  va- 
leur et  d'une  portée  plus  générale.  Ces  stations  ont  été  établies 
dans  les  localités  suivantes  : 


DÉPARTBUBNT. 

LOCALITÉ. 

NATURE  DU  SOL 

ET    OBSERVATIONS. 

Hérault 

Saint-Georges  d'Orques 

Les  AresQuiers 

• 

Diluvium  alpin,  cailloux  silicieux  pré- 
dominant et  argile. 

Calcaire,  très  caillouteux   (Garriques). 

Ailuvion. 

AUnvion  calcaire,  profonde,  rouge,  un 
peu  caillouteuse. 

Profond  caillouteux. 

AliuYions  du  Rhône  (Camargue)  ;  terre 
franche,  un  peu  forte. 

Alluvions  du  RhAnc. 

Calcaire  du  Crétacé. 

Alluvions  argileuses,  profondes  et 
humides  de  la  Garonne. 

Alluvions  de  la  Dordogne,  argileuses, 
humides. 

Calcaire  léger  et  caillouteux  sur  pla- 
teau sec  et  argile  grise  plastique. 

Diluvium  alpin,  cailloux  roulés*  nombreux. 

Terre  rouge  à  sous-sol  de  craie  de  la 
Champagne  de  Cognac. 

Calcaire  rouge  à  sous-sol  peu  profond 
de  calcaire  fendillé. 

Ar^ilo-calcaire  à  bous-sol  peu  profond 
du  calcaire  compacte. 

Ganipes 

Toulon 

Les  Sources 

Var 

Gard 

Bouches-dn-Rhdne . 

Vancluse 

L'Armeillère 

Arles 

Avignon 

Gigondes 

Bordeaux 

Colonie  agricole  de  Ste-Foy.. 

Château-de-Salettos 

Gironde 

Dordogne 

Drùme 

Valence 

Charente 

Charente-  Inférieure. 

Gotmac 

La  Grève 

Gozes 

Les  documents  fournis  par  les  directeurs  des  stations  d'essai, 
réunis  aux  résultats  acquis  dans  les  champs  d'expérience  de 
rÉcole  et  aux  nombreux  renseignements  fournis  par  les  proprié- 
taires des  vignobles  reconstitués,  ont  été  d'un  grand  secours  pour 
l'étude  des  diverses  variétés  américaines  quant  à  leur  valeur  culturale. 

Cépages  américains. 

Lorsque  la  résistance  des  vignes  américaines  au  phylloxéra  fut 
signalée  pour  la  première  fois,  on  ne  connaissait  que  peu  de  types; 
certains  même,  tels  que  l'/sa&eMc,  le  Diana^  introduits  depuis  très 
longtemps  en  France,  faiblissaient,  quoique  moins  rapidement 
que  les  cépages  français.  Le  Scuppermont/y  le  Concorda  le  Clintony 
bientôt  après  leTaylor étaient  les  variétés  les  plus  générale- 
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ment  cultivées  ;  mais,  lorsque  leur  culture  s'étendit,  leur  succès  ne 
fut  pas  partout  des  plus  encourageants.  La  première  tendance  fut 
d'introduire  toutes  les  variétés  que  les  Américains  possédaient 
dans  la  culture  et  dont  ils  ne  pouvaient  faire  que  du  mauvais  vin  ; 
elles  avaient,  outre  ce  défaut,  celui  de  n'être  pas  d'une  résistance 
absolue,  car,  pour  la  plupart,  elles  appartenaient  à  des  hybrides  ou 
à  une  espèce  d'une  résistance  relative  :  V.  Labmsca.  On  s'aperçut 
ensuite  que  parmi  les  plus  résistantes  étaient  des  variétés  sauvages 
non  fructifères  ;  on  fouilla  bien  vite  toutes  les  forêts  d'Amérique, 
et  aux  anciens  types  vinrent  s'en  ajouter  une  foule  d'autres. 

Le  nombre  des  variétés  connues  aujourd'hui  est  très  grand  :  on 
ne  compte  pas  moins  de  250  cépages  bien  caractérisés  dans  les 
collections  de  l'École  d'agriculture;  leur  liste  s'augmente  tous  les 
jours;  elle  serait  énorme  si  on  y  comprenait  tout  ce  que  la  sélec- 
tion ordinaire  ou  la  sélection  commerciale  voudraient  y  ajouter. 

Parmi  le  plus  grand  nombre  des  vraies  variétés,  beaucoup  ne 
sont  pas  même  dignes  d'une  simple  mention,  d'autres  ne  sont 
guère  intéressantes  qu'au  point  de  vue  botanique,  et  le  plus  petit 
nombre  au  point  de  vue  cuitural.  Nous  extrayons  de  VAmpélo- 
graphie  américaine*^  la  liste  des  variétés  qui  offrent  un  certain 
intérêt;  elles  y  sont  classées  méthodiquement  par  espèces  et  par 
groupes  dans  ces  espèces.  Nous  renvoyons  aux  traités  spéciaux  * 
pour  une  étude  complète  sur  les  caractères  ampélographiques, 
nous  contentant  de  donner  les  principaux  traits  caractéristiques  des 
variétés  d'une  réelle  importance,  ainsi  que  quelques  courts  rensei- 
gnements sur  leur  valeur  culturale. 

PRINaPALES    VARIÉTÉS  DE    VIGNES  AMÉRICAINES. 

.4.  —  V.  ASstivalisK 

1.  Jacquez. 
a,  l    2.  Herbemont. 
3.  Neosho. 

1.  Ampélographie  américaine^  par  MM.  G.  Foëx  et  P.  Viala  avec  85  planches  pho- 
totypiques par  M.  Isard  (en  publication). 

^.  Outre  V Ampélographie  américaine ^  comme  ouvrages  généraux:  Bush  et  Ûls 
et  Meissner  (traduit  par  L.  Bazille  et  J.  B.  Planchon)  :  Les  vignes  américainei,  cota-' 
logue  illustré  et  description.  —  MiUardct,  Histoire  des  vignes  américaines. 

3.  Ainsi  que  ront  d*abord  établi  les  travaux  d'Ëngelmann,  puis  de  MM.  Millardet, 
Planchon,  Foëx,  les  caractères  distinctifs  des  espèces  du  (?.  Vitis  résident  surtout  dans 
la. graine.  Celle  du  V.  /Estivalis  est  petite,  à  bec  court  et  obtus,  à  chalase  circulaire  et 
saUlante,  à  raphé  proéminent,  se  prolongeant  sur  le  cdlé  opposé  de  la  graine  où  les 
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/'    <i.  Cunningliam. 

b.  \    5.  Black  July. 
.    6.  Pauline. 

/    7.  Gynthiana. 

c.  \    8.   Hermann. 

{    9.  i€slivalis  Jaegcr. 

10.  Baxter, 

(f.  ]  11.  Blue  Favorite. 

(  12.  Huinboldt. 

^  13.  Uarwood. 

f  14.  Duo  11*8  Grape. 

B.  —  V.  RipariaK 


e. 


A 


[  15.  Riparia  Baron  Perrier. 

16.  —  Martin  des  Paillères. 

i  17,  —  Scupernon. 

.18.  —  Tomentcux. 


19.  Taylor. 
^  \  20.  Clinton. 


(22. 


Solonis. 
Marion. 

C  —  V.  Labrusca*,. 


<i.      23.  Goncord. 

24.  Isabelle. 

25.  Israëlla. 
b.  l  26.  Elisabeth. 

/  27.  Ives  Seedling. 

\  28.  Martha. 

^29.  Télégraph  de  Bush. 

(  30.  Rcntz. 


d. 


31.  Union  Village. 

32.  Paxton. 

33.  Perkins. 

34.  Schiller. 


Tossettes  sont  peu  accusées.  Les  vrilles  discontinues,  le  faible  volume  de  ses  grains  et 
Jes  poils  par  bouquets  sur  les  nervures  et  sous-nervures  de  la  f-ice  inférieure,  consti- 
tuent les  principaux  caractères  de  cette  espèce. 

1.  La  graine  du  V.  Riparia  est  longue,  à  chalaze  peu  saillante,  allongée,  se  confon- 
dant avec  un  raphé  court,  peu  proéminent,  qui  se  perd  dans  une  faible  rainure  n'abou- 
tissant pas  sur  le  côté  opposé.  Par  ses  feuilles  à  dents  aiguës,  non  orbiculaires,  ainsi 
•que  par  Taplatissement  tardif  dos  jeunes  feuilles  du  bourgeon,  elle  se  distingue  du  K. 
^ordifolia  avec  laquelle  elle  avait  été  d'abord  confondue.  Cette  dernière  espèce  reprc- 
•nanl  très  difficilement  de  bouture  et  peu  vigoureuse,  n'a  comme  valeur  culturale  que 
de  végéter  dans  des  terrains  très  secs  et  peu  fertiles. 

2.  Le  K.  Labruêca  a  une  graine  volumineuse,  une  chalaze  et  un  raphé  non  appa- 
rents, remplacés  par  une  cavité  circulaire,  se  continuant  en  haut  par  une  rainure  assez 
profonde.  Les  poils  dés  feuilles  sont  denses  et  distribués  sur  tout  le  parenchyme  de  la 
face  inférieure.  Ceux  des  rameaux  sont  raides  principalement,  au  pourtour  des  nœuds. 
G*est  la  seule  espèce  qui  ait  les  vrilles  continues  et  les  grains  gros.  Elle  comprend  les 
variétés  cultivées  en  Amérique  et  qui  ont  la  plupart  des  fruits  à  goût  foxé. 


T* 


35.  CaUwba. 
ZH,  Arrot. 

D.  —  Vifpkes  dirervrt. 

37.  V.  Beriaadieri 

'-jS.  t.  Ro[iestns. 

3*J.  V.  (^ndicans  (Ma «tan;-. 

"10-  V.  Lioce^umiî  (Post-Oark). 

41.  V.  Rotuodifolia  (Scnppemoo^) 

4i.  T.  Coniifolia. 

4^>.  V.  Caiifomica. 

44.  V.  Anzonica. 

4r».  V.  Qnerea. 

46.  SpbÎDs.  \?) 

E.  —  Vignes  hybrides^  '  •. 

47.  EameLin. 

48.  Rulander. 

49.  AlvcT. 

50.  Blue  DTer. 

m 

51.  Uhland. 

53.  Vialla. 

fr.  /  53.  Franklin. 

54.  Elvira. 

55.  Cornucopia. 

56.  Black  Pearl. 
\  57.  HoDtingdon. 
f  58.  Groupe  Champiu. 


c. 


1 .  Le  Scappernong  est  à  peu  près  la  seule  Yariété  du  V.  Rotundifolia  introduite  en 
France  et  abandonnée  par  la  culture,  elle  n'offre  qu*UD  intérêt  botanique.  Sa  fleur  a 
tous  les  caractères  de  celle  du  genre  vUis,  mais  par  leurs  lentî celles  et  la  formation 
de  la  couche  subéreuse  au  dehors  du  liber,  ses  rameaux  se  rapprochent  de  ceux  des 
Ampélopsis.  Sons  le  nom  de  muxcadinia,  on  en  a  fait  un  groupe  opposé  à  toutes  les 
autres  espèces  dn  G.  l'itis,  réunies  sous  le  nom  d*Euvites  (Planchon)  ou  Vitis  verœ 
(Dnrand).  Les  caractères  de  sa  graine  ne  sont  pas  sans  rapports  avec  ceux  des  graines 
des  vignes  du  Soudan  et  de  la  Cochinchine  (Ampelo-Cissus.) 

1  bis.  Le  nom  d'hybride,  d'après  la  définition  généralement  admise,  ne  devrait  s'ap- 
pliquer qu'aux  produits  infertiles  de  l'union  de  deux  espèces  ;  l'usage  a  prévalu  en  vi- 
ticulture de  nommer  hybride  tonte  vigne  provenant  de  deux  variétés  quelconques  aussi 
bien  qoe  de  deux  espèces.  Toutes  les  espèces  de  vignes  unies  entre  elles  donnent  des 
produits  féconds,  nous  citerons  seulement  deux  exemples  très  nets,  trouvés  à  Tétat 
naturel  :  VHuniingdon^  à  caractères  intermédiaires,  entre  le  r.f^tipesfmet  le  V.  Riparia 
et  le  groupe  Champin,  composé  de  formes  qui  ont  le  caractère  V-  Rupettris  et  le  ca- 
raetère  K-  CandUans  unis  à  divers  degrés  et  sont  tous  fertiles.  Pas  plus  que  pour  toute 
autre  plante  la  caractéristique  d'hybride  n'est  donc  ici  absolue. 

On  a  réuni  dans  divers  groupes  )es  types  dont  la  parenté  avec  une  espèce  était  nette  : 
K.  jEsHvalit  (a),  V.  Riparia  (6),  K.  Rupettriê  {e),  V.  Labnuea  (d). 
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59. 

York  Madeira. 

60. 

Othello. 

61. 

Senasqua. 

62. 

Delawarc. 

{    i 

63. 

Secretary. 

1  . 

64. 

Hybrides  de  Roger. 

65. 

Noah. 

66. 

Triumph. 

67. 

Irwing. 

68. 

Greinn's. 

e. 

69. 

AHtuchon. 

f- 

70. 

Canada. 

V.  iESTiVALis.  —  LHerhemont  forme  surtout  avec  le  Jacquez 
un  groupe  bien  dislinct  parmi  les  variétés  de  V.  iEslivalis.  Il  se  dis- 
lingue du  Jacquez  par  ses  feuilles  plus  découpées  et  d'un  vert  plus 
tendre,  et  des  poils  raides  et  courts,  en  brosse,  qu'il  porte  sur  les 
nervures  ;  son  bois  pruineux  est  d'un  rose  clair.  Assez  peu  fructi- 
fère, il  donne  cependant  un  vin  franc  de  goût,  fin  et  d'une  jolie 
couleur  rouge,  quoique  peu  intense. 

C'est  un  cépage  de  peu  de  valeur  pour  les  régions  méridionales 
en  ce  qu'il  n'est  vigoureux  que  dans  les  sols  frais  et  s'échaufTant 
cependant  facilement  aux  premières  chaleurs,  comme  les  terres 
rouges  à  cailloux  siliceux.  Dans  la  région  du  sud-ouest,  il  n'est 
pas  chlorose  et  peu  sujet  aux  parasites  cryptogamiques,  il  a  une 
certaine  valeur  comme  porte-greffe  et  aussi  comme  producteur 
direct  sur  les  coteaux  bien  exposés  où  sa  maturité  ne  sera  pas  trop 
tardive. 

.  Le  Jacquez  est  ajuste  titre  le  producteur  direct  le  plus  cultivé 
dans  le  Midi;  il  occupe  une  grande  place  dans  les  vignobles  recons- 
titués où,  par  suite  des  exigences  du  commerce,  on  le  multiplie 
à  cause  de  la  coloration,  intense  de  son  vin  et  de  sa  teneur  alcoo- 
lique qui  varie  entre  12"  et  14**.  Sa  production  n'est  certes  pas  com- 
parable en  quantité  aux  anciens  cépages  à  grand  rendement  :  tels 

que  l'Aramow,  le  Petit-BoiLSchet mais  le  prix  élevé  auquel  le 

commerce  le  paye  (40  à  50  francs  l'hectolitre  en  octobre  1883)  rend 
son  produit  très  largement  rémunérateur.  Le  Jacquez  est  en 
outre  un  excellent  porte-greffe,  très  vigoureux.  On  peut,  ainsi 
qu'aux  diverses  variétés  du  V.  iESTivALis,  lui  reprocher  une 
certaine  difficulté  de  reprise  dont  on  a  facilement  raison  d'ailleurs 
par  un  peu  de  soin  dans  les  cultures  d'été.  Il  végète  à  peu  près  dans 
tous  les  sols,  excepté  dans  ceux  qui  sont  humides,  car  là  l'anthrac- 


nose  surtout  et  le  mildew  rendent  sa  culture  impossible.  Cest  la 
cause  principale  qui  a  arrêté  son  extension  en  dehors  du  Midi.  Ses 
feuilles  découpées,  d'un  vert  tbncé  avec  bouquets  de  poils  ara- 
néaui  sur  les  nervures,  son  bourgeonnement  d'un  carmin  foncé, 
ses  rameaux  à  vrilles  discontinues,  lavés  de  rouge  brun  foncé,  sa 
grappe  volumineuse  à  petits  grains  serrés,  permettent  de  le  dis- 
tinguer facilement  des  diverses  variétés  du  V.  iSSTiVALis. 

De  ces  variétés,  bien  peu  d'autres  sont  intéressantes  pour  la  cul- 
ture; celles  qui  pourraient  avoir  quelque  qualité  spéciale  ne  sont 
appropriées  qu'à  un  nombre  très  restreint  de  terrains,  oasont  in- 
férieures, à  tous  les  points  de  vue,  aux  deux  que  nous  venons 
d'examiner,  aussi  les  a-t-on  abandonnées. 

Le  Cunningham  avec  son  raisin  rosé  d'une  assez  grande  finesse 
mais  très  peu  productif;  le  Cynthiana  avec  son  vin  d'une  belle  cou- 
leur, plus  foncée  encore  que  celle  du  Jacquez,  mais  fort  peu  pro- 
ductif et  ne  venant  que  dans  un  nombre  très  restreint  de  terrains, 
ne  sont  plus  multipliés  aujourd'hui.  —  Le  Black- Jxily  n'a  jamais 
été  bien  répandu,  il  est  cependant  vigoureux  et  son  raisin  qui  mûrit 
de  bonne  heure  donne  un  vin  à  saveur  particulièrement  délicate; 
son  rendement  est  assez  faible;  s'il  n^est  d'aucun  intérêt  pour  les 
vignobles  du  Midi,  il  peut  cependant  se  répandre  dans  les  régions 
plus  septentrionales,  car  il  vient  dans  beaucoup  de  sols  différents 
et  ne  redoute  pas  les  parasites  cryptogamiques,  de  même  que  tous 
les  cépages  à  feuilles  épaisses,  coriaces  et  tomenteuses.  Le  Black- 
July  et  le  Cunningham  forment  parmi  les  variétés  du  V.  ^esti- 
VALis  un  groupe  à  feuilles  entières  de  même  valeur  ampélogra-. 
phique  que  le  Jacquez  et  VHerbemonl^  à  feuilles  lobées. 

V.  RiPARJA. — Toutes  les  variétés  qui  appartiennent  à  celte  espèce 
ne  sont  que  des  porte-greffes;  on  peut  les  diviser  en  deux  groupes  : 
Les  Riparias  sauvages  et  les  Riparias  cultivés  (a-6).  Ces  dernières 
comprennent  le  Taylor^  le  Clinton^  \eSolonis  comme  cépages  inté- 
ressants. 

Le  Clinton  est  un  des  types  qui  tout  d'abord  fut  beaucoup  mul- 
tiplié, mais  sa  vigueur,  inférieure  dans  tous  les  milieux  à  celle 
des  autres  Risparias,  ne  se  maintient  que  dans  un  nombre  res- 
treint de  terrains  :  dans  des  sols  frais,  profonds  et  meubles,  ou 
dans  les  terrains  rouges  silico-argileux*  ;  on  lui  préfère  aujourd'hui 

1.  Des  plantations  de  douze  ans  dans  certains  milieux  portent  des  greffes  très  vigou- 
reuses et  très  productives,  là  où  la  vigne  française  avait  succombé  au  bout  de  trois  ans. 
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les  autres  variétés  d*une  bien  plus  grande  valeur,  et  on  Ta  entière- 
rement  délaissé. 

Plus  vigoureux,  le  ra^îors'accoinmode  aussi  d*un  plus  grand  nom- 
bre de  sols  ;  c'est  le  plus  beau  porte-greffe  dans  les  terrains  marneux 
de  rËcole  d'agriculture  et  les  plus  vieilles  greffes  de  huit  ans  en 
divers  cépages  français  sont  sur  cette  variété.  Le  nombre  des  sols 
qui  lui  conviennent  est  encore  assez  restreint;  c'est  un  type  que 
Ton  a  abandonné,  excepté  cependant  pour  les  terrains  formés  par 
des  débris  de  tuf,  où  les  autres  types  américains  ne  réussissent  pas, 
et  les  télres  profondes  d'une  moyenne  consistance.  Ses  grandes 
feuilles  pliées  en  cornet,  glabres  sur  les  deux  faces  et  envinées 
à  l'origine  des  nervures,  ses  raisins  rosés  (bien  rares)  le  dis- 
tinguent du  Ch'n^on  à  feuilles  moyennes,  orbiculaires  et  tomen- 
teuses  sur  les  nervures  (les  jeunes  surtout)  et  à  raisins  noirs,  bien 
plus  fréquents. 

Le  Taylor  et  le  Clinton  ont  beaucoup  d'insectes  sur  leurs  racines 
et  n'en  meurent  pas.  Tous  les  Riparias  sauvages,  sans  exception, 
en  portent  plus  ou  moins,  et  on  ne  doit  pas  attribuer  au  fait  de  la 
présence  ou  de  l'absence  du  phylloxéra  sur  les  racines  des  ceps, 
une  importance  exclusive  dans  le  choix  des  variétés,  ainsi  qu'on  l'a 
fait  parfois.  II  est  évident  qu'on  ne  doit  cependant  pas  le  négliger; 
mais  quand  un  cépage  américain  résistant  est  vigoureux  dans  un 
sol  déterminé,  l'influence  qu'exercent  sur  lui  les  phylloxéras  est 
peu  appréciable.  Le  Taylor  et  le  Jacqicez,  dans  le  vignoble  de 
l'École,  ont  beaucoup  d'insectes  sur  leurs  racines  et  sont  restés 
toujours  très  vigoureux. 

Les  Riparias  sauvages  occupent,  comme  porte-greffes,  la  plus 
grande  partie  des  vignobles  méridionaux  reconstitués  (plus  des 
trois  quarts).  Leur  grande  vigueur,  leur  appropriation  facile  à 
presque  tous  les  sols  (les  terrains  très  secs  et  infertiles,  ou  les  sols 
très  humides  ou  argileux  exceptés),  leur  grande  valeur  pour  porter 
la  greffe  en  sont  la  cause.  Ils  sont  aussi  très  multipliés  dans  le  Bor- 
delais et  le  Lyonnais.  Ils  reprennent  de  bouture  avec  la  plus  grande 
facilité  et  ne  sont  sujets  à  aucune  maladie  cryptogamique,  si  ce  n'est 
à  une  forme  spéciale  d'anthracnose,  d'ailleurs  peu  redoutable. 

On  a  introduit  des  Riparias  cueillis  dans  les  régions  les  plus 
diverses  de  l'Amérique;  de  là  une  foule  de  variétés  et  de  sous- 
varictés  qu'ont  augmentées,  en  les  poussant  jusqu'à  un  chiffre 
énorme,  les  spécificaleurs  peu  soucieux  de  la  valeur  et  de  Timpor- 


tance  des  caractères.  Il  existe  certainement  de  grandes  différences 
entre  certaines,  mais,  pour  beaucoup,  ces  différences  ne  tiennent 
qu'à  la  nature  du  sol  oi\  elles  sont  cultivées,  et  il  est  telle  variété 
qui  porte  plusieurs  noms  plus  ou  moins  pompeux  —  donnés  dans 
un  but  de  réclame  commerciale  —  et  qui  désignent  un  même  type. 
—  On  peut  faire  deux  groupes,  très  nettement  distincts  dans 
les  variétés  sauvage  du  V.  riparu. 

Les  Riparias  tomenteux  qui  renferment  un  nombre  très  res- 
treint de  variations  peu  grandes  et  les  Riparias  glabres.  Le  Riparia 
tomenteux,  très  vigoureux,  a  des  poils  courts  et  raides  sur  les 
nervures  des  feuilles,  à  la  face  inférieure  et  sur  tous  les  sarments,  il 
convient  mieux  aux  sols  frais  ou  même  un  peu  humides  et  aux  vi- 
gnobles septentrionaux  que  les  sous-variétés  du  Riparia  glabre. 
Celles-ci  sont  nombreuses  :  certaines  ont  dans  tous  les  milieux  les 
feuilles  petites  et  les  rameaux  courts;  leur  faible  vigueur  doit  les 
faire  absolument  exclure  de  la  culture.  D'autres,  les  plus  nom- 
breuses, ont  de  grandes  feuilles  plus  ou  moins  vernissées,  luisantes 
et  épaisses,  à  rameaux  toujours  grêles  mais  vigoureux  et  d'une  co- 
loration variant,  suivant  les  types,  du  gris  cendré  au  rouge  vineux 
très  foncé;  ce  sont  les  meilleures  et  les  plus  répandues  :  le  Riparia 
Martin  des  Pailliei^es  ou  Fabre  en  est  le  type  ;  elles  ont  de  grandes 
feuilles  ternes,  allongées,  à  rameaux  variables  aussi  de  couleur, 
moins  vigoureuses  en  général  ;  elles  offrent  cependant  des  types 
de  beaucoup  de  valeur  qu'il  est,  il  faut  l'avouer,  bien  difficile  de 
spécifier;  le  meilleur  moyen  de  reconnaître  un  bon  Riparia  est 
encore  de  s'assurer  de  sa  vigueur  sur  place. 

Le  Solonis^y  comme  le  Riparia  tomenteux,  convient  dans  le 
Midi  aux  sols  frais  et  humides;  c'est  un  excellent  porte-greffe,  d'une 
grande  vigueur,  très  répandu  dans  ces  derniers  milieux  et  un  des 
rares  cépages  qui  aient  bien  végété  dans  les  sols  calcaires  et  peu 
profonds  des  Charentes.  11  est  tomenteux  sur  les  rameaux,  les 
feuilles  d'un  vert  glauque  ont  des  dents  aiguës,  dont  deux  plus 
accusées,  indiquant  les  lobes  inférieurs,  convergent  vers  l'axe,  et 
sont  pliées  en  gouttière,  avec  l'extrémité  recourbée  en  dessous. 

Aucune  des  variétés  du  V.  labrusca  n'est  suffisamment  résis- 
tante au  phylloxéra  ;  le  Concord  se  maintient  cependant,  mais  seule- 

1.  Ce  porte>greffe  a  tout  d'abord  été  découvert  dans  les  serres  de  Berlin,  d'où  il 
s*est  répandu.  On  sait  depuis  peu  qu*il  est  originaire  de  la  partie  haute  de  l'Ar- 
kansas. 
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ment  dans  les  terres  rouges  à  cailloux  silicieux.  Toutes  ont  des 
fruits  à  goût  foxé  —  que  les  Américains  trouvent  —  délicieux  et 
Vives  Seedling  qui  devait  être  supérieur  aux  meilleures  races  de 
PinotSy  a  un  fruit  à  saveur  absolument  insupportable.  Certaines 
même,  telles  que  le  Perkins  et  le  Rentz,  ont  le  goût  de  fox  tellement 
prononcé  qu*il  se  traduit  par  une  odeur  perceptible  à  distance.  Les 
essais,  peu  nombreux,  qu'on  a  fait  de  ces  variétés  dans  la  culture 
ont  vite  été  abandonnés. 

Le  V.  RUPESTRis  est  appelé  à  rendre  de  grands  services  dans  les 
milieux  secs  et  arides  (terres  de  garrigues)  où  les  autres  espèces 
ne  viennent  pas*  On  le  multiplie  déjà  beaucoup  dans  le  Midi  à 
cause  de  cette  qualité,  de  sa  vigueur  et  de  la  facilité  avec  laquelle, 
même  dans  ces  conditions,  il  reprend  de  bouture.  Cette  espèce  a 
le  port  buissonnant,  les  feuilles  parcheminées,  glabres  et  luisantes 
sur  les  deux  faces,  plus  larges  que  longues  et  repliées  constamment 
comme  les  deux  feuillets  d'un  livre,  formant  cependant  gouttière 
suivant  la  nervure  centrale.  C'est  un  porte-greffe;  ses  fruits  mau- 
vais sont  généralement  (rès  peu  nombreux  sur  derarespiedsfertiles. 
Dans  certaines  régions  des  collections  de  l'École  où  le  banc  de  cal- 
caire moellon  est  à  O'^ySS,  c'est  le  seul  cépage  qui  soit  vert  et  vigou- 
reux. 

Le  V.  CANDIGANS  Comprend  le  Mustang^  un  type  d'une  vigueur 
très  grande,  mais  ne  reprenant  qu'exceptionnellement  de  bouture, 
aussi  recherche-t-on  actuellement  beaucoup  ses  croisements  natu- 
rels ou  artificiels  qui  n'aient  pas  ce  défaut  et  aient  ses  qualités  de 
résistance  très  élevée  et  sa  belle  végétation. 

Le  V.  GiNÉRÉA,  peu  connu  encore,  paraît  être  d'une  certaine 
valeur  seulement  dans  les  sols  très  humides,  même  marécageux.  Le 
Y.  CALIFORNJGA  et  leV.  ARizoNiCA,  introduits  récemment  de  Californie, 
ne  paraissent  devoir  être  que  des  types  de  collection  :  depuis  trois 
ans  qu'ils  existent  dans  les  collections  de  l'École,  ils  n'ont  qu'une 
faible  végétation  et  le  Péronospora  décime  chaque  année  le  V.  ga- 

LIFORNA, 

Hybrides. —  Parmi  le  nombre  considérable  des  Hybrides  natu- 
rels ou  qu'ont  obtenus  les  Américains,  quelques-uns  seulement  ont 
une  réelle  valeur  culturale.  En  première  ligne  le  Vialla,  qui  est  le 
porte-greffe  par  excellence  du  Lyonnais,  du  Bordelais  et  probable- 
ment de  tous  les  vignobles  septentrionaux,  pour  la  plupart  des  sols, 
les  terres  mouilleuses  ou  argileuses  ou  trop  sèches  et  arides 


exceptées.  On  le  préfère  même  au  Riparia  dans  ces  régions  où 
VElvira  et  le  Noahy  de  moindre  valeur,  sont  aussi  multipliés.  Ces 
trois  cépages  perdent  bientôt  leurs  feuilles  et  ont  par  suite  leur 
bois  aoûté  de  bonne  heure,  ce  qui  est,  dans  ces  milieux,  une  réelle 
qualité.  Le  Noah  a  le  fruit  blanc  et  légèrement  foxé;  l'eau-de-vie 
qu'on  en  a  obtenue  à  l'École  a  une  certaine  saveur  agréable;  il  est 
peu  probable  cependant  que  lui  et  VElvira  se  répandent  beaucoup 
dans  la  culture.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  Vialla^  qui  vient  biea 
aussi  dans  le  midi  sur  des  terres  fraîches  et  assez  profondes;  son 
fruit,  assez  peu  abondant  et  noir,  a  une  saveur  foxée  prononcée  ; 
ses  feuilles  orbiculaires  sont  assez  grandes,  entières,  à  duvet  blan- 
châtre peu  serré  à  la  face  inférieure,  d'un  vert  foncé  et  glabres  à  la 
face  supérieure;  ses  vrilles  sont  continues.  11  tient  du  Y.  riparia  el 

du  Y.  LABRUSGA. 

VYork'Madeiray  anciennement  introduit  en  Europe  ou  il  s'était 
peu  répandu,  est  très  résistant  au  phylloxéra  et  très  rustique.  C'est 
un  très  bon  porte-greife  dans  les  terrains  secs  et  arides,  ce  n'est 
d'ailleurs  que  dans  ces  milieux  qu'on  le  multiplie.  11  a  le  défaut  de 
rester  assez  chétif  les  deux  premières  années.  Sa  parenté  avec  le 
Y.  LABRUSGA  fait  quc  son  vin,  fort  beau  du  reste,  a  un  goût  foxé  ;  il 
est  assez  peu  productif.  Outre  son  raisin,  il  acomme  le  F.  Labrusca 
un  duvet  laineux  assez  compacte  à  la  face  inférieure  des  feuilles 
moyennes,  entières,  cordiformes  et  peu  allongées,  mais  ses  vrilles 
sont  discontinues  sur  les  rameaux. 

VOlhello  et  le  Canada  et  plus  récemment  le  Sénasqiia  et  le 
Triicmph  ont  été  proposés  comme  producteurs  directs.  Ces  variétés 
ne  sont  pas  encore  suffisamment  connues  au  point  de  vue  de  leur 
résistance  et  ce  fait  a  besoin  d'être  éclairci  pour  les  hybrides  qui 
ont  de  la  parenté  avec  le  Y.  vinifëra  (ce  qui  est  le  cas  pour  le 
Canada)  ou  avec  le  Y.  labrusca  dont  la  parenté  avec  les  trois  autres 
est  incontestable.  Le  Canada  mûrit  de  très  bonne  heure,  est  pro- 
ductif et  son  fruit  donne  un  joli  vin  rouge,  franc  de  goût  et  à  saveur 
agréable;  il  aurait  une  valeur  réelle  pour  les  régions  septentrio- 
nales. VOthelloesi  vigoureux  et  productif,  mais  dans  les  terres  de 
l'École  et  dans  le  Midi,  son  fruit  gros  et  rouge  est  foxé;  il  est  peu 
probable  qu'il  se  répande  jamais  beaucoup  dans  la  culture,  sa  résis- 
tance serait-elle  assurée.  De  même  pour  le  Sénasquay  qui  est  à 
fruit  rouge,  moins  foxé,  vigoureux  et  qui  a  l'avantage  pour  les 
pays  du  nord  de  débourrer  très  tardivement.  Le  goût  foxé  s'atté- 
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nuerait,  parait-il,  dans  les  régions  moins  chaudes,  de  sorte  que  le 
réel  défaut  du  fruit  de  ces  deux  derniers  cépages  serait  moins  grave. 
Pas  plus  que  pour  ces  trois  hybrides  la  résistance  du  Triumph 
n^est  assurée  par  le  temps;  ce  cépage  très  vigoureux  cependant  et 
productif,  a  des  fruits  blancs  très  foxésqui  s'ouvrent  à  la  maturité; 
quoique  son  fruit  soit,  dit-on,  à  saveur  moins  accusée  dans  le  Nord, 
pas  plus  dans  celte  région  que  dans  le  Midi  il  ne  parait  devoir 

• 

jouer  un  rôle  de  quelque  importance  dans  la  grande  culture. 

Nous  signalerons,  comme  hybrides  trouvés  à  Tétat  naturel,  un 
ensemble  de  formes  à  caractères  nettement  intermédiaires  entre  le 
Y.  RUPERSTRis  et  le  Y.  gandigans,  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
Champin.  Ces  variétés,  quoique  encore  peu  étudiées  (elles  n'exis- 
tent à  rÉcole  de  Montpellier  que  depuis  trois  ans)  sont  très 
vigoureuses  et  paraissent  devoir  être  des  porte-greffes  d'une  valeur 
réelle,  si  la  greffe  réussit  bien  sur  eux  et  si  le  bouturage  en  est 
facile,  car  les  deux  ancêtres  sont  très  résistants,  très  vigoureux  et 
réussissent  dans  les  sols  les  plus  ingrats. 

Les  Américains  (Arnold,  Roger,  Allen...)  ont  obtenu  artificielle- 
ment une  foule  d'hybrides  dont  certains  ne  sont  pas  sans  valeur. 
En  France  M.  Bouschel  avait  cherché  à  unir  les  caractères  surtout 
d'une  variété  à  jus  très  foncé  et  peu  productive,  le  Teinttirie7\ti\ec 
les  principaux  cépages  du  Midi,  et  il  a  créé  des  vignes  d'une 
grande  valeur  :  telles  avec  YAramoUy  le  Petit-Bonschet  et  avec 
VAlicantef  VAlicante-Bouschet  qui  sont  très  multipliées  actuel* 
lement  dans  les  vignobles  reconstitués  par  le  greffage  sur  sujets 
résistants.  On  a  songé  à  hybrider  les  vignes  américaines  résistantes 
et  très  vigoureuses  mais  non  fructifères  avec  les  variétés  françaises. 
Le  mélange  du  caractère  par  Thybridation  a  toujours  lieu  suivant 
des  degrés  divers  non  constants  et,  parmi  les  sujets  obtenus,  il  peut 
s'en  trouver  qui  auront  le  caractère  de  résistance  du  type  améri- 
cain, uni  au  caractère  fructifère  du  type  français.  Il  est  évident  que 
le  résultat  peut  n'être  pas  acquis  et  que  pour  s'en  assurer  il  faut 
une  expérience  de  longue  durée;  ces  recherches  ont  été  entreprises 
depuis  quelques  années  à  rËcole  d'agriculture. 

Les  procédés  d'hybridation  employés  par  les  premiers  cher- 
cheurs, étaient  très  imparfaits;  ils  se  contentaient  d'enlacer,  lors 
de  la  floraison,  les  rameaux  des  deux  individus  à  hybrider  et  plan- 
tés pour  cela  à  côté  l'un  de  l'autre  :  le  résultat  était  tout  à  fait 
aléatoire;  l'hybridation  pouvait  ne  pas  se  produire.  Dans  toutes 
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les  hybridations,  faites  à  ]'École  d'agriculture,  on  supprime,  un  peu 
avant  la  floraison,  sur  les  ceps  français,  choisis  toujours  comme 
pieds  mères,  les  étamines,  et  on  s'assure  que  sur  le  stigmate  il 
n*y  a  pas  de  pollen;  on  transporte  ensuite  du  pollen  de  Fespèce 
américaine  sur  les  fleurs  ainsi  préparées;  par  divers  procédés  Gut- 
turaux on  fait  au  besoin  coïncider  les  floraisons  des  deux  varié- 
tés. Le  tout  est  recouvert  avec  un  sac  de  gaze  vernie  et  maintenu 
ainsi  jusqu'à  ce  que  les  grains  soient  noués;  il  est  à  peu  près  cer- 
tain que  le  croisement  sera  opéré.  Il  reste  ensuite  à  semer  les 
graines  et  à  suivre  patiemment  le  développement  de  Thybride.  Ces 
recherches  demandent  beaucoup  de  temps  et  beaucoup  de  soins. 
On  a  déjà  obtenu  à  l'École  des  types  à  caractères  végétatifs  tout  à 
fait  intermédiaires  entre  le  V.  rupestris  et  Petit-Bouschetj  le  V. 
RLPESTRis  et  Alicante-Bouschety  le  Riparia  et  Petit-Bouschet,  Il 
n'est  pas  impossible  qu'on  parvienne  à  avoir  des  sujets  vigoureux, 
fructifères  et  résistants. 

On  peut  aussi  obtenir  par  le  semis  des  variations  dont  certaines 
répondront  au  but  poursuivi.  Elles  peuvent  résulter,  pour  les  es- 
pèces pures,  des  caractères  spéciaux  acquis  au  moment  de  Faction 
du  tube  pollinique  sur  la  vésicule  germînative,  et  pour  les  variétés 
à  caractères  mélangés,  outre  cette  dernière  cause,  d'un  retour  dans 
divers  sens  aux  ancêtres.  Tel  cépage  qui  n'est  que  peu  productif 
ou  reprend  difficilement  de  bouture  par  exemple,  pourra  donner 
des  individus  très  fructifères  et  de  bouturage  facile;  nous  citerons 
un  semis  de  Néosho  obtenu  à  FEcole,  qui  est  très  fructifère,  le 
NéoshOj  type  produisant  peu.  Le  semis  rend  aussi  de  grands  ser- 
vices pour  Fétude  des  variétés,  en  ce  qu'il  permet  d'en  connaître 
les  ancêtres  et  de  flxer,  par  suite,  sur  leur  valeur  probable.  Ces 
essais  ont  été  faits  sur  une  grande  échelle  dans  le  champ  d'expé- 
rience de  l'École  :  nous  citerons  comme  exemples  les  semis  du 
Jacquez  qui  ont  donné  des  individus  ^Estivalis  purs  et  des  individus 
plus  ou  moins  Vimfera,  et  enfin  les  semis  A'Elvira,  répétés  sou- 
vent et  qui  ont  toujours  reproduit  du  Taylor^  du  Sphinx  et  des 
types  plus  ou  moins  voisins  de  VElvira. 

La  sélection  doit  donc  être  faite  avec  soin  pour  les  vignes  de 
semis  simple  ou  de  semis  après  hybridation  ;  on  sélectionne  beau- 
coup actuellement  les  variétés  de  Riparia  dans  les  collections  de 
FÉcole  pour  ne  multiplier  que  les  individus  très  vigoureux.  Pour 
reproducteur  direct  on  ne  se  contente  pas  seulement  de  choisir 
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pour  les  plantations  les  pieds  les  plus  fructifères^  mais  aussi  les 
sarments  qui  sur  ces  pieds  ont  le  plus  de  fruits.  On  sait  que  la 
bouture  reproduit  les  caractères  même  les  plus  secondaires. 

Outre  les  vignes  d'origine  américaine,  les  collections  de  TËcole 
d'agriculture  comprennent  des  vignes  asiatiques,  dont  on  a  étudié 
la  résistance  au  phylloxéra;  elles  ont  toutes  succombé  et  l'on  a  dû 
les  greffersur  cépages  résistants.  Ce  sont  :  Yeddo  V.  Amurensis,  V. 
Thunbergi  (Yamo-boto),  Kawoori  et  Opiman  (du  Kachemir^). 

Les  Vignes  des  contrées  intertropicales,  à  racines  et  tiges  tuber- 
culeuses» de  Cochinchine,  du  Soudan,  et  le  V.  Macropus  (de  l'Angola) 
ont  toujours  eu  une  faible  végétation  quoiqu'on  les  maintint  en 
serre  chaude  l'hiver,  et  en  serre  tempérée  ou  dans  des  parties  très 
chaudes  en  été.  Elles  n'ont  aucune  valeur  pour  la  culture. 

Adaptation  aux  sols  et  aux  climats  des  diverses  variétés 

de  vignes  américaines. 

Les  premiers  cépages  américains  introduits  :  Clinton,  Concord, 
TayZor  furent  cultivés  dans  tous  les  sols  et  sous  tous  les  climats. 
On  constata  bientôt  que  quelques-uns  d'entre  eux,  le  Clinton  et  le  Con- 
cordsurtout,  végétaient  mal  dans  plusieurs  milieux.  Les  quelques  faits 
signalés  se  multiplièrent;  on  en  vint  à  craindre  pour  la  résistance, 
et  ceux  là  qui  en  sont  adversaires  ne  se  font  pas  faute,  encore 
aujourd'huijd'attribueràl'actionduphylloxéraledépérissementdes 
variétés  américaines  dans  n'importe  quel  milieu.  Cependant  ces 
mêmes  vignes  restaient  très  vigoureuses  dans  des  terrains  spéciaux  ; 
en  examinant  leurs  racines  on  ne  trouvait  pas  moins  de  phylloxéra  et 
d'altération  dans  les  sols  où  elles  réussissaient  que  dans  ceux  où 
elles  ne  venaient  pas.  De  là,  naquit  bien  vite  l'idée  que  dans  les 
mi'.ieux  ou  ils  dépérissaient,  ces  cépages  n'étaient  pas  appropriés 
et  on  donna  le  nom  d'adaptation  au  fait  de  leur  réussite  dans  des 
milieux  déterminés.  Quoique  peu  exact,  ce  mot  est  aujourd'hui 
d'un  usage  courant,  et  les  partisans  à  outrance  de  la  résistance 
absolue  pour  tout  ce  qui  est  tant  soit  peu  américaine  n'ont 

1.  Le  F.  CotgneHfBj  importée  depuis  deux  ans  eu  France  est  représentée  actuelle- 
ment à  l'Ecole  de  Montpellier  par  de  nombreux  échantiUons  provenant  des  diverses 
régions  du  Japon  et  rapportés  par  M.  Deyron  en  janvier  188  i.  Cette  espèce  vit  au  Japon 
BOUS  des  latitudes  très  froides  (dans  llle  de  Yesso,  à  ii»  de  latitude  nord,  sur  les  bords 
du  fleuve  Ischikari.  Ce  ne  sera  qu'un  porte-greffe  vu  ses  fruits  petits,  peu  nombreux  et 
de  mauvais  goût  dont  les  caractères  de  résistance  doivent  être  étudiés.  Cette  vigne  se 
rapproche  de  certains  types  américains  (V.  Labrusca).  Il  en  est  de  môme  pour  les 
vignes  rapportées  du  Japon  par  l'abbé  David  :  Spinovitis  Davidi  et  V.  Romanet. 
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pas  désespéré  de  trouver  un  milieu  d'adaplatioD  pour  le  moins 
résistant  des  Labrusca. 

On  obtint  aussi  plus  tard  des  cas  d'insuceès  variables  selon  les 
climals.  Avec  les  nombreuses  variétés  importées  de  régions  très 
diverses  d'un  pays  à  conditions  météorologiques  si  variées,  il  était 
évidemment  nécessaire  de  savoir  d'abord  quel  était  le  sol  et  le  cli- 
mat auxquels  les  unes  ou  les  autres  étaient  appropriées.  Résoudre  la 
question  en  l'étudiant  sur  place  paraît  impossible  et  le  moyen  le  plus 
certain  est  encore  celui  de  la  suivre  dans  les  divers  vignobles  fran- 
çais. Les  deux  problèmes  de  l'adaptation  aux  sols  et  aux  climats, 
quoique  connus  en  grande  partie,  sont  loin  de  l'être  encore  com- 
plètement; l'adaptation  aux  climats,  plus  longue  et  plus  difficile  à 
résoudre,  n'est  éclairée  que  pour  un  petit  nombre  de  variétés.  Le 
tableau  suivant  donne  un  résumé  des  points  principaux  pour 
les  types  de  vignes  les  plus  importants  :  elles  y  sont  classées  par 
ordre  de  mérite  pour  les  régions  viticoles,  en  ne  tenant  compte 
que  de  leur  valeur  par  rapport  au  climat. 

Midi.  —  Riparia  glabre  —  Jacquez  —  Riparia  tomenteux  — 
Rupestrîs  —  Solonis  —  Vialla  —  York-Madeira  —  Taylor  — 
Mustang  (?)  —  Cunningbam. 

Extrême  Sud.  —  Riparia  glabre  —  Jacquez  —  Rupestris  — 
Mustang  (?)  —  Néosho  (?) 

Bordelais.  —  Vialla  —  Riparia  tomenteux  —  Riparia  glabre 

—  Solonis  —  Elvira  —  York-Madeira  —  Rupestris  —  Herbemont 

—  Othello  (??)  — Canada  (?) 

Charentes.  —  Solonis  —  Riparia  glabre  —  Riparia  tomenteux 

—  Vialla  —  Noah  (?)  —  Elvira  —  Herbemont. 
Beaujolais-Bourgogne.  — Vialla  —  Riparia  tomenteux  —  Elvira 

-—  Solonis — Noah(?) — Riparia  glabre — Canada  (?) — Senasqua(?). 

Extrême  Nord.  —  Vialla  —  Riparia  tomenteux  —  Solonis  — 
Riparia  glabre  —  Senasqua  (?)  —  Canada  (?) 

L'appropriation  des  cépages  aux  divers  sols  a  une  importance 
bien  plus  grande  que  leur  choix  par  rapport  au  climat,  qui  leur  est 
d'ailleurs  subordonné  jusqu'à  un  certain  point.  Beaucoup  de  va- 
riétés viennent  indifféremment  sous  divers  climats,  mais  non  dans 
lous  les  terrains.  Les  recherches  de  l'adaptation  des  variétés  amé- 
ricaines aux  diverses  natures  de  terres  font  depuis  quelques 
années  Tobjet  des  études  de  beaucoup  de  viticulteurs  et  on  possède 
déjà  des  données  assez  positives.  Les  documents  nombreux  réunis 
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à  ce  sujet  permettent  d'établir  par  terrains  la  distribution  suivante 
des  vignes  américaines  *  de  quelque  valeur  : 

1»  Terres  profondes,  fertiles  et  fraîches  :  Riparia  tomenteux  et 
glabre^  JacqueZy  Solonis,  Viallay  Cunninghanhy  Taylor. 

2*  Terres  profondes  un  peu  fortes,  non  humides  :  Jacquet^ 
Riparia^  SoloniSy  Cunninghamy  Vialla^  Taylor; 

3*  Terres  profondes  de  moyenne  consistance,  fraîches  et  non 
sèches  en  été  :  Riparia^  Jacquet^  Solonis,  Vialla,  Taylor,  Rlack^ 
July; 

4**  Terres  légères,  caillouteuses,  profondes,  bien  égoullées,  non 
trop  sèches  en  été  :  Jacquez,  Vialla^  Riparia  sauvage,  Taylor, 
Rupestris  ; 

5*  Terres  calcaires  à  sous-sol  peu  profond  ou  granitiques  : 
Solonis,  Rupestris; 

6'  Terres  argileuses,  blanches  ou  grisâtres  :  Cunningham  : 

7"  Terres  argileuses  profondes,  très  humides  :  V.  Cinéréa. 

8*  Terres  sableuses,  profondes,  sufûsamment  fertiles  :  Riparia 
sauvage,  Solonis,  Jacquez,  Cunningham,  Black-July,  Rupestris; 

9*  Terres  légères,  caillouteuses,  sèches  et  arides,  de  garrigues  : 
Rupestris^  York-Madeira,  Riparia  sauvage; 

W  Terres  profondes  avec  fond  de  tuf  et  terres  salées  :  Solonis; 

11"  Terres  formées  par  des  débris  de  tuf  mais  assez  profondes  : 
Taylor; 

12«  Terres  ferrugineuses,  à  cailloux  siliceux  rouges,  profondes 
et  un  peu  fortes,  s'égouttanl  bien,  mais  fraîches  en  été  :  Toutes  les 
variétés  indiquées, plus:  Herhemont,  Clinton,  Cynthiana^  Marion, 
Concord,  Hermann. 

Le  fait  que  toutes  les  variétés  américaines  sont  très  vigou- 
reuses dans  ces  sols  rouges  et  caillouteux  et  que  les  dernières 
citées  ne  sont  vertes  que  dans  ces  milieux  et  chloroses  dans  tous 
lesautres,méritaitunerecherchespéciale.Onad'abord  attribué  une 
importance  exclusive  à  la  quantité  supérieure  de  fer  *  que  contien- 
draient ces  terres,  leur  coloration  en  étant  un  indice  et  la  teinte 

1.  G.  foéTi,  Rapport  dans  Compte  rendu  de  la  session  de  1881, 188^,  de  la  Commission 
supérieure  du  phylloxéra.  —  Réunion  sur  les  vignes  américaines  organisées  par  le 
Société  (l'agriculture  de  THérault,  à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier  (en  1881  et 
1883.) 

%  LouU  Vialla,  Des  vignes  américaines  et  des  terrains  qui  leur  conviennent  (Mont- 
pellier, GroUier,  1879.) 


verte  des  cépages  cultivés  en  étant  le  résultat.  Des  analyses  compara- 
tives ^  ont  montré  que.  certaines  terres  blanches  où  peu  de  vignes 
américaines  prospèrent,  ainsi  que  des  argiles  grises  ou  des  terres 
franches  ordinaires  renfermaient  des  quantités  de  fer  supérieures 
à  celles  qu'on  trouve  dans  les  terres  rouges.  On  a  attribué  aussi  à 
la  présence  ou  à  l'absence  d'autres  substances  labonne  ou  lamauvaise 
végétation  de  certains  cépages  américains  ".  En  examinant  avecatten- 
lion  les  causes  qui  ont  leplus  d'influence,  on  vitqu'elles  étaient  liées 
davantage  à  la  constitution  physique  du  sol  qu'à  la  prédominance  ou 
à  l'absence  de  tel  ou  tel  élément  '.  Cette  question  a  été  étudiée  avec 
soin  dans  les  collections  de  vignes  américaines  de  l'École  d'agricul- 
ture pour  l'Herbemont,  par  M.  G.  Foëx*.  Deux  planches  de  ce  cépage 
étaient  constamment  jaunes  au  printemps  ;  sur  l'une  d'elles  on  a 
répandu  différents  sels  renfermant,  combinés  sous  divers  étals,  les 
pri  ncipaux  corps  néeessai  res  à  I  a  végétation ,  et  on  n'a  constaté  aucune 
action  pour  le  verdissement  des  feuilles. 

Des  observations  comparatives  faites  sur  l'autre  planche  et  sur 
une  partie  des  collections  où  on  avait  transporté,  sur  l'",50  de 
profondeur,  de  la  terre  rouge,  silico-ferrugineuse,  de  Saint- 
Georges,  où  VHerbemont,  le  Concord,  le  Marion,  VHermann^ 
presque  mourants  des  terres  marneuses  des  collections,  étaient 
très  vigoureux,  avaient  montré  des  inégalités  de  température, 
auxquelles  pouvaient  bien  être  dues  les  différences  dans  la  végé- 
tation. La  planche  de  l'Herbemont,  non  traitée  par  les  engrais,  fut 
subdivisée  en  plusieurs  compartiments.  Dans  les  uns  on  mit  sur 
une  épaisseur  de  0'°,06  des  débris  de  coke,  lavés  à  l'acide  chlorhy- 
drique,  dans  uneautre  delaterre  blanche —  sur  une  grande  épais- 
seur —  milieu  où  l'Herbemont  était  très  chlorose,  dans  une  troi- 
sième de  la  terre  rouge  non  caillouteuse  ;  enfin  un  carré  du  sol 
primitif  resta  tel  quel  et  le  petit  coin  formé  par  de  la  ten*e  rouge, 
caillouteuse,  fut  soumis  aux  mêmes  observations  que  nous  résu- 
mons dans  le  tableau  suivant  : 

1.  B.  Chauzit,  Recherches  chimiques  sur  quelques  terrains  où  Von  a  planté  la  vigne 
américaine.  (Montpellier,  Hamelia  frères.) 

i.  Àudoynaud,  Adaptation  au  sol  des  cépages  américains.  (Journal  de  l'agri- 
culture, 1881.) 

3.  Millardet,  Note  sur  les  vignes  américaines.  {Journal  d*agriculture  pratique,  mars 
1881). 

A.  G.  Foëx,  Mémoire  sur  les  causes  de  la  chlorose  che%  VHerbemont.  (Revue  des 
sciences  naturelles,  décembre  1881.) 
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NATURE 

DURÉE 

QUANTITÉ 

ÉTAT 

DU  SOL. 

DBS    OBSERVATIONS. 

DE  CHALEUR. 

DBS  CEPS. 

Sol  primitif  du  champ  d'ex- 
pcriences  recouiert  de  coke, 

n«  1 

i3  avril  au  15  septembre. 

3813»  0 

'  Redevenus  verts 

Sol  primitif  du    champ  d'ex- 
périences recouvert  de  coke, 

Ss 

8  mai  au  i5         — 

3513»  0 

~ 

Sol  primitif  du  champ   d'ex- 

périences recouvert  de  coke, 

n»  3 

23  avril  au  45         — 

3652»  0 

^^ 

Terre  roofrc  de  Saint-Georges. 

2  mai  au  i5         — 

3325*  6 

Très  verts. 

Sol  primitif  du  champ  d'expé- 

riences, n"  i 

13  avril  au  15         — 

3558»  8 

Restés  jaunes. 

Sol  primitif  du  champ  d'expé- 

riences, n*^  2 

23   —    au  15        — 

3404«  9 

— 

Sol  primitif  du  cliamp  d'expé- 

1 

riences,  n*>  3 

2  mal  au  15         — 

3268» 9 

.— 

Terre  blanche  du  Terrai 

23  avril  au  15       — 

3261»  6 

Très  jaunes. 

La  température  était  prise  à  O^^âS  de  profondeur,  à  cinq  heures 
du  soir,  moment  où  le  sol  atteignait  sa  température  maximum.  En 
comparant  la  somme  de  chaleur  pour  la  même  période  de  temps, 
on  voit  que  les  sols  qui  s'échauffent  le  plus  et  surtout  le  plus  vite 
sont  ceux  où  les  vignes  sontle  plus  vertes.  La  coloration  rouge  des  sols 
où  l'Herbemont  était  très  vert  était  donc  influente  par  l'absorption 
plus  grande  et  plus  rapide  de  chaleur.  Une  épaisseur  de  0™,06  de 
coke  augmentant  le  pouvoir  absorbant  du  sol,  a  suffi  pour  ramener 
la  teinte  verte  des  ceps  précédemment  chloroses.  Tel  était  le  pre- 
mier résultat  constaté.  A  quel  phénomène  végétatif  pouvait-on  le 
rattacher?  L'évolution  des  bourgeons  extérieurs  de  l'Herbemont 
chlorose  comparée  àcelle  des  bourgeons  de  l'Aramon,  toujours  vert, 
a  eu  lieu  en  même  temps  pendant  plusieurs  années  successives, 
mais  il  n'en  était  pas  de  même  pour  l'évolution  des  bourgeons 
radicellaires;  ceux-ci  en  effet,  n'ont  jamais  commencé  à  évoluer 
pour  l'Herbemont  que  longtemps  après  c^ux  de  l'Aramon,  jusqu'à 
â7  jours  plus  tard.  Dans  les  milieux  au  contraire  où  l'Herbemont 
ne  jaunissait  pas  (terre  rouge  terre  noircie)  l'évolution  des  jeunes 
radicelles  avait  lieu  aussitôt  que  celle  de  l'Aramon.  On  comprend 
facilement  l'influence  que  cette  évolution  tardive  de  radicelles, 
absorbant  elles  seules  les  premiers  matériaux  nutritifs,  une  fois 
les  matières  de  réserve  épuisées^  peut  avoir  sur  les  fonctions,  de  la 
plante  et  indirectement  sur  la  formation  de  la  chlorophylle.  La  chlo- 
rose résulte  donc,  dans  les  sols  où  l'Herbemont  jaunit  au  printemps, 
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d'une  quantilé  de  chaleur  insuOisaute  pour  faire  évoluer  les 
jeunes  racines  en  même  temps  que  les  bourgeons  extérieurs.  II  est 
nécessaire  que  les  terres  absorbent  vile  et  facilement  la  chaleur; 
la  coloration  du  sol  est  un  des  éléments  prédominants,  ainsi  que 
son  facile  égoultement,  que  favorisent  les  cailloux  qu'il  renferme  en 
divisant  le  sol.  Les  terres  rouges  caillouteuses  sont  ellesaussi  celles 
où  la  chlorose  de  ce  cépage  n'a  jamais  lieu. 

On  avait  en  outre  remarqué  qu'en  été  l'Herbemont  se  chlorosait 
encore,  quand  la  teinte  verte  était  revenue  après  la  première 
chlorose;  il  y  a  donc  trois  périodes  :  la  première  qui  coïncide  avec 
le  printemps  et  pendant  laquelle  il  est  chlorose,  la  deuxième  de 
mai  à  juin  où  il  est  plus  ou  moins  vert  partout,  et  enfin  en  été  une 
troisième  période  où  la  chlorose  se  manifeste  à  nouveau.  Cette 
deuxième  chlorose  est  due  à  la  sécheresse  du  sol  ainsi  que  le  mon- 
trent les  dosages  d'humidité  suivants  : 


NOM  DES  PARCELLES. 


Soi  naturel   du   champ 
d'ëtudet 

Terre  blanche  du  terraL 

Terre  rouge  de  Saint- 
Gcorçei. 

Terre   de   la  vigne  du 
nord 


PnOPORTlON    CENTÉSIMALE  D'HUMIDITÉ. 


1881 


Juin 


13.70 
12.30 

18 

15.34 


Juillet 


12.66 
10.18 

15.18 

14.31 


Août 


O.U 
6.82 

13.34 

10.90 


Sepleabrc 


0.82 
5.00 

il.9i 

11.96 


1882 


Août 

8.30 
7.70 

12.80 

12.05 


Srptrabre 


OBSERVATIONS. 


''•*^  i  Où  l'Herbemont 
6  18  \      ne  roussit  pas. 

•*^  f  Où  r 

\ 
I 


10 
8.15 


Herbemont 
réussit. 


La  constitution  des  terres  caillouteuses  et  un  peu  argileuses, 
comme  ^le  sont  les  deux  dernières,  est  favorable  au  maintien  de 
rhumidité  en  été  et  au  facile  égouttement  des  eaux,  indispensable 
aux  premières  époques  de  la  végétation.  Il  est  fort  probable  que 
pour  lesautres  variétés,  qui  ne  réussissent  que  dans  les  sols  rouges 
caillouteux,  les  mêmes  influences  se  produisent.  D'autres  causes 
peuvent  être  prédominantes  pour  les  variélés  ne  venant  que  dans 
des  sols  spéciaux;  leur  étude  en  est  difticile.  L'adaptation  aux  sols, 
résolue  en  grande  partie  au  point  de  vue  pratique  pour  beaucoup 
de  variétés,  ne  tardera  pas,  par  suite  des  nombreuses  observations 
comparées  que  l'on  peutfaire  aujourd'hui,  à  être  élucidée  pour  les 
vignes  américaines  répandues  dans  la  grande  culture. 
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Gulttire. 

GREFFAGE. —  PLANTATION. 

De  toutes  les  vignes  américaines^  bien  peu  sont  suffisamment 
productives  pour  être  cultivées  directement;  le  Jacquez  seul  dans 
le  midi  de  la  France  sera  planté  sur  une  portion  des  vignobles 
reconstitués  pour  donner  la  couleur  et  l'alcool  que  recherche  le 
commerce.  Les  quelques  variétés  du  Y.  labrusga  qui  auraient  pu 
donner  la  quantité  ne  sont  pas  suffisamment  résistantes  et  leur 
vin  d'un  goût  foxé  est  impropre  à  la  consommation.  Peut-être 
quelques  hybrides,  tels  que  le  Canada^  le  Senasqua,  V Othello.., 
joueront-ils  un  rôle  restreint?  C'est  encore  fort  douteux;  mais  il 
est  certain  qu'aucune  des  variétés  américaines  ne  vaudra  les 
cépages  français  greffés  sur  pieds  résistants  et  c'est  seulement  par  le 
greffage  que  Ton  reconstituera  réellement  les  vignobles  détruits. 

Celte  opération  de  culture,  qu'imposaient  les  circonstances  nou- 
velles, avait  d'abord  effrayé  les  viliculteurs  ;  elle  n'avait  guère  été 
appliquée  que  dans  le  Midi  et  faite  par  des  ouvriers  spéciaux 
dans  un  petit  nombre  de  cas.  On  a  beaucoup  hésité  et  tâtonné  ; 
les  diverses  phases  de  cette  opération  sont  connues  ;  de  nombreux 
ouvriers  ont  été  facilement  formés  et  on  greffe  dans  le  Midi  sur 
des  surfaces  considérables.  Il  reste  encore  quelques  points  à 
résoudre  pour  les  régions  septentrionales;  on  en  aura  vite  raison. 

Plusieurs  objections  ont  été  soulevées  contre  le  greffage.  On  a 
dit  d'abord  que  le  greffage  des  vignes  françaises  sur  américaines 
était  impossible,  que  les  cépages  greffés  auraient  le  mauvais  goût 
caractéristique  des  porte-greffes  américains,  que  les  variétés  à  fruit 
blanc  ne  viendraient  pas  sur  les  variétés  à  fruit  rouge  et  inverse- 
ment, et  que  les  cépages  à  saveur  délicate  perdraient,  greffés,  leurs 
qualités  spéciales.  On  a  objecté  encore  que  les  greffes  vivraient 
quelques  années  et  puis  succomberaient.  Des  bourrelets  énormes 
devaient  se  former  aux  points  de  soudure  et  être  la  cause  principale 
de  leur  dépérissement  :  il  n'en  a  évidemment  rien  été*.  On  possède 
des  greffes  sur  vignes  américaines  de 8,  10  et  41  ans  et  elles  n'ont 
encore  donné  aucun  signe  de  défaillance. 

1.  G.  Foëx  et  P.  Viala,  Étude  relative  au  diamètre  réciproque  de»  sujets  et  des 
greffes.  (Vigne  américaine ,  décembre  1882.) 
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Lorsque,  à  la  suite  de  la  construction  des  grandes  voies  de  com- 
munication ^  on  remplaça  dans  le  Midi  la  production  des  alcools  par 
celle  des  vins  de  consommation  courante,  on  greffa  des  quantités 
considérables  de  Terret-Bourret,  cépage  à  fruit  blanc,  par  diverses 
variétés  à  fruit  rouge  et  ces  greffes  étaient  très  vivantes  lors  de 
l'invasion  phylloxérique.  On  ne  tient  plus  compte  aujourd'hui  de 
ces  objections  qui  paraissaient  fondamentales. 

On  s'est  demandé  quelle  était  la  valeur  relative  des  diverses 
variétés  américaines  comme  porte-greffes.  Une  expérience  faite 
dans  les  champs  de  l'École  d'agriculture  (sur  i^  ,57  ares)  où  l'on 
avait  groupé  toutes  les  variétés  américaines,  que  l'on  a  greffées  avec 
des  cépages  des  principaux  vignobles  français,  permet  de  conclure 
que  les  différences  sont  peu  importantes;  l'influence  du  sol  n'étant 
pas  tenue  en  compte,  on  a  vu  que  toutes  étaient  à  peu  près. égale- 
ment aptes  à  nourrir  les  greffes. 

Les  hésitations,  comme  nous  le  disions,  ont  été  nombreuses,  on 
a  fait  beaucoup  d'essais  pour  les  diverses  opérations  que  nécessite 
la  pratique  du  greffage;  on  a  greffé  à  toute  époque,  à  tout  âge, 
avec  une  infinité  de  systèmes.  Nous  allons  résumer  les  principes 
qui  paraissent  aujourd'hui  les  mieux  établis  et  les  plus  certains, 
surtout  pour  le  Midi;  la  question  présente  encore  des  particularités 
pour  les  vignobles  situés  plus  au  nord  et  demande  quelques 
recherches. 

Une  des  premières  conditions  pour  assurer  la  réussite  dans  le 
greffage  est  d'avoir  à  sa  disposition  des  greffons  sains  et  dont  les 
bourgeons  n'aient  pas  évolué;  comme  l'opération  se  pratique 
assez  lardivement,  il  faut  tailler  les  greffons  avant  toute  évolution 
et  les  conserver  jusqu'au  moment  du  greffage  dans  du  sable 
presque  sec,  contenant  en  moyenne  10  p.  100  d'eau. 

La  meilleure  époque  pour  faire  les  greffes  est  celle  à  laquelle  on 
n'a  plus  à  craindre  les  variations  de  température,  si  préjudiciables  à 
la  soudure  et,  par  suite,  au  développement  du  greffon  ;  cette  époque 
est  celle  comprise,  pour  le  Midi,  entre  le  15  avril  et  le  15  mai  dans 
les  années  ordinaires,  pendant  laquelle  on  a  une  température 
moyenne  de  15*"  à  20^*;  on  peut  devancer  ou  retarder  cette  période, 
suivant  le  temps  et  la  quantité  de  greffes  que  l'on  a  à  faire.  Pour  les 
autres  pays  vignobles,  le  mois  de  mai  est  l'époque  la  plus  favorable. 
Un  sol  un  peu  frais,  plutôt  sec  et  meuble,  est  une  des  conditions 
essentielles  pour  la  bonne  reprise  des  greffes. 
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La  réussite  est  d'aulant  plus  assurée  et  les  soudures  d'autant 
plusparfailes  que  les  vignes  sont  plus  jeunes,  tous  les  viticulteurs 
le  reconnaissent  aujourd'hui  ;  il  vaut  donc  mieuic  greffer  à  la  fin 
de  la  première  année  de  plantation.  Lorsque  cependant  les  sujets 
ne  sont  pas  assez  vigoureux  à  cet  âge,  il  ne  faut  pratiquer  le  grel- 
fage  que  sur  des  pieds  de  deux  ans;  dans  le  Midi,  on  le  fait  toujours 
sur  sujets  enracinés  et  en  place  depuis  au  moins  un  an.  Les  greffes 
sur  bouture,  mises  en  place  ou  en  pépinière,  n'y  sont  plus  pra- 
tiquées à  cause  des  nombreux  insuccès  auxquels  elles  ont  donné 
lieu.  Dans  le  Beaujolais  et  le  Bordelais,  les  greffes  faites  sur  boutu- 
res ou  sur  enracinés,  mises  en  pépinière  pendant  un  an  et  trans- 
plantées Tannée  suivante,  offriraient  beaucoup  d'avantages. 

Dans  ce  dernier  cas  on  fait  les  greffes  au-dessous  du  sol  sans 
inconvénient,  mais^  dans  les  pays  chauds,  les  greffes,  faites  au  ni* 
veau  du  sol  ou  à  deux  ou  trois  centimètres  au»desaus,  sont  celles 
qui  se  soudent  le  mieux  et  dont  le  greffon  émet  le  moins  de  ra- 
cines, ce  qui  est  favorable  à  une  bonne  soudure.  Il  faut  avoir  le 
soin  de  les  butter  jusqu'au  dernier  œil  la  première  année.  Il  est 
bon  aussi,  dans  les  contrées  exposées  aux  vents,  de  mettre  des 
piquets  courts,  qui  maintiendront  la  greffe  et  l'empêcheront  de  se 
décoller  et  de  se  coucher. 

Des  nombreux  systèmes^  de  greffe  qui  avaient  été  appliqués,  la 
greffe  en  fente  anglaise^  à  biseaux  courts,  la  greffe  en  fente  ordi- 
naire^ à  fente  pleine,  sont  seules  usitées.  La  greffe  en  fente  ordi- 
naire parait  présenter  sur  la  fente  anglaise  quelques  avantages, 
par  suite  de  la  facilité  de  son  exécution.  Les  greffeurs  ne  se 
servent  plus  aujourd'hui  que  de  la  ficelle  demi-tressée,  ou  du 
raphia  ordinaire  comme  lien  et  de  l'argile  plastique  comme  en- 
gluement. 

Une  greffe  bien  faite  et  bien  soudée  exige  pendant  les  premières 
années  des  soins  spéciaux  pour  assurer  son  parfait  développement. 
11  est  surtout  indispensable  de  supprimer  les  racines  qui  naissent 
sur  le  greffon  et  qui  risqueraient  de  le  faire  affranchir;  pour  cela  on 
visite  au  moins  deux  fois  les  greffes  pondant  la  première  période 


1.  A.  Ghampin,  Traité  du  greffage.  —  Baltct,  Uart  de  greffer, 

—  G.  Foëz,  Manuel  pratique  de  viticulture  (3*  édition,  1884^  chez  Coulet,  Montpel- 
lier). 

—  Réunions  publiques  sur  le  greffage  à  rËcole  d'agriculture  on  1880-1881-1883. 
OroUier,  Montpellier. 


de  la  végétation  et  on  les  examine  une  troisième  fois  au  premier 
labour  du  printemps.  Pendant  les  deux  ou  trois  années  suivantes, 
on  les  vérifie  encore  à  cette  époque. 

Devant  la  nécessité  de  remplacer  les  vignes  détruites,  une  foule 
de  questions  sur  la  plantation  ont  été  soulevées.  En  réalité  on 
plantait  dans  le  Midi  à  raison  de  AiH  pieds  à  Thectare,  un  peu 
parce  que  Ton  avait  toujours  planté  ainsi.  Sans  doute  les  observa- 
tions  avaient  dû  amener  à  ces  pratiques  qui  dans  leur  ensemble 
sont  évidemment  basées  sur  des  faits;  mais  que  de  pratiques 
fondées  seulement  sur  Thérédité!  Ainsi  la  vieille  habitude  de  plan- 
ter à  d'°,50  en  carré  ou  en  quinconce  était  un  axiome  dans  le 
Midi  ;  cependant,  dans  certaines  propriétés  de  TÀude,  on  a,  dans 
ces  vignes,  arraché  une  rangée  de  ceps  sur  trois  pour  employer  plus 
facilement  les  instruments  attelés  et  on  a  obtenu  les  mêmes  rende* 
ments.  On  s'est  demandé,  en  plantant  les  cépages  américains,  s'il  ne 
vaudrait  pas  mieux  augmenter  les  espacements  et  on  a  fait  des 
plantations  à  2  mètres,  d^jTS,  l",t)5,  et  l^SO.  Les  vignes  de  cul- 
ture de  rÉcole  d'agriculture  ont  été  établies  à  2  mètres  et  à  1",50 
entre  les  ceps;  les  différences  dans  les  résultats  ne  sont  pas  sen- 
sibles. Les  expériences  comparatives  de  cette  nature  sont  d'ailleurs 
trop  longues  et  trop  onéreuses  à  établir  et  elles  n'amèneraient  que 
difficilement  à  une  conclusion  valable.  Les  plantations  en  quin- 
conce à  l'^ySO  sont  les  seules  usitées  pour  les  porte-greiïes.  On  dis- 
tance les  plantations  de  Jacquez  à  1'°,75.  Dans  les  vijrnobles  où  l'on 
est  habitué  à  détruire,  au  bout  d'un  certain  temps,  la  régularité  pre- 
mière de  la  plantation  p<ir  suite  des  provignages,  il  faudra  ne  plus 
avoir  à  toucher  les  ceps  greffés  et  on  sera  obligé  de  suivre  un  autre 
mode  général  de  culture. 

La  plantation  est  faite  par  boutures  pour  les  portes-greffes  qui 
sont  d'une  reprise  facile;  pour  le  Jacquez  elle  a  lieu  par  enracinés 
d'un  an,  surtout  dans  les  terres  fortes,  oii  l'on  met  parfois  un  peu 
de  sable  au  pied  du  cep  pour  faciliter  encore  son  enracinement. 

Les  labours  d'été,  dans  tous  les  cas,  sont  répétés  souvent,  car  ils 
sont  une  des  conditions  pour  assurer  la  reprise,  en  maintenant  le 
sol  frais.  L'époque  à  laquelle  on  pratique  le  plus  souvent  les  plan- 
tations dans  le  Midi  est  relativement  tardive  et  a  lieu  en  mars. 
Aussi  coupe-t-on  les  boutures  avant  toute  évolution  des  bour- 
geons et  on  les  met  dans  du  sable  plus  frais  que  celui  où  l'on 
conserve  les  greffons,  car  on  cherche  à  déterminer  dans  le  bois  un 
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commencement  d'évolution  des  bourgeons,  qui  facilitera  leur  en- 
racinement. 

Les  systèmes  de  taille  sont  évidemment  restés  les  mêmes  pour 
les  cépages  greffes,  car  ils  résultent  de  longues  observations.  Pour 
les  producteurs  directs  américains,  des  expériences  comparatives 
ont  été  faites  dans  les  collections  de  l'École  d'agriculture  sur  tous 
les  cépages.  Elles  ont  démontré  que  pour  beaucoup  la  taille 
longue  donnait  des  rendements  plus  élevés  :  Herbeniont,  Cunnin- 
gham,  Black-July,  Jacquez.  Voici  quelques  chiffres  pour  ce  dernier. 


CNB    SOUCHE. 


Taille  courte. 
Taille  longue. , 


1881. 

1882. 

kil. 
1.280 

2.500 

kil. 
0.657 

2.466 

1883. 


POIDS 

du  fruit. 


kil. 
2.371 

5.668 


POIDS 

du   bois. 


kil. 
20 

22 


Résistance  des  vignes  américaines  an  phylloxéra. 


La  résistance  des  vignes  américaines  aux  attaques  du  phylloxéra 
repose  évidemment  sur  des  observations  de  faits  certains,  qui 
expliquent  la  confiance  avec  laquelle  la  reconstitution  progresse 
chaque  année  dans  le  Midi.  Au  milieu  des  vignes  indigènes  mou- 
rant du  phylloxéra,  certaines  vivaient  plus  longtemps,  la  Cari- 
gnaney  par  exemple,  et  surtout  le  Colombaud,  On  avait  même  à  un 
moment  fondé  beaucoup  d'espoir  sur  cette  dernière  variété, 
comme  d'ailleurs  sur  bien  d'autres,  dans  la  plupart  des  régions 
viticoles;  et  dans  tous  les  pays  où  le  phylloxéra  commence  son 
œuvre  de  destruction  on  a  les  mêmes  illusions  pour  les  variétés 
indigènes.  Ce  sont  toujours  les  variétés  à  très  grand  développe- 
ment et  très  vigoureuses  qui  résistent  ainsi  plus  longtemps,  mais 
toutes  ont  succombé.  Des  essais  nombreux  et  souvent  répétés  ont 
conduit  toujours  aux  mêmes  déceptions. 

On  a  pu  se  demander  si  la  vigueur  exceptionnelle  des  vignes  du 
Nouveau-Monde  n'était  pas  la  cause  de  leur  résistance,  qui  ne  serait 
par  suite,  comme  celle  des  vignes  européennes,  que  d'une  durée 
très  relative.  Une  des  données  les  plus  probantes  était  celle  de 
savoir  si  en  Amérique  les  vignes  indigènes  vivaient  avec  le  phyl- 


loxéra  depuis  un  grand  nombre  d*années  et  ne  subissaient  aucun 
effet  de  ses  attaques.  C'est  le  point  qu*à  éclairci  M.  Planchon  dans 
son  voyage  de  1873;  il  a  établi  l'identité  de  l'insecte  en  France 
et  en  Amérique,  où  il  était  connu  seulement  par  les  galles  qu'il 
déterminait  sur  les  feuilles,  ce  qui  prouve  qu'on  ne  se  préoccupait 
pas  de  la  forme  souterraine,  qui  existait  cependant.  Dans  un  her- 
bier d'Engelmam  (à  Saint-Louis  du  Missouri)  il  a  trouvé  des 
feuilles  du  V.  Monticola,  déposées  en  1834,  par  Berlandier,  bota- 
niste français,  avec  galles  phylloxériques  et  dans  un  herbier  de 
Philadelphie  un  V.  Yinifera  à  raisin  noir,  déposé  par  Buckley  avec 
une  note  disant  que  cette  vigne  ne  pouvait  vivre  sur  ses  racines  et 
prospérait  greffée  sur  Mustang.  Le  phylloxéra  était  donc  très 
ancien  en  Amérique  et  les  vignes  indigènes  n'en  souffraient  pas. 

A  plusieurs  reprises  et  dans  divers  États,  on  avait  essayé  en 
Amérique  *  la  culture  des  variétés  du  V.  Yinifera  et  on  avait  tou- 
jours dû  y  renoncer.  On  avait  donné  beaucoup  de  raisons  pour 
expliquer  ces  échecs,  il  est  facile  de  conclure  aujourd'hui  qu'ils 
étaient  dûs  surtout  à  l'action  du  phylloxéra,  dont  on  ne  soupçon- 
nait pas  l'existence  souterraine. 

Les  faits  sur  lesquels  on  peut  asseoir  la  résistance  des  vignes  amé- 
ricaines sont  assez  nombreux  en  France.  Les  plantations  faites  simul- 
tanément avec  des  cépages  français  et  américains  intercalés,  dans 
lesquelles  seules  les  vignes  américaines  ont  persisté  vigoureuses, 
tandis  que  les  variétés  françaises  sont  mortes  du  phylloxéra,  en 

1.  A.  de  Candolle,  Géographie  botanique  raisonnée  (1855). 

Après  avoir  indiqué  les  échecs  constatés  (p.  3i:â-3i3)  dans  la  cuilure  de  la  vigne  {]\ 
Vinifera)  faite  à  la  Nouvelle-Vevey,  sur  les  bords  de  TOhio  par  des  Suisses  en  I8!9, 
M.  de  GandoHe  cite  ceux  de  Lakanal,  qui  avait  cultivé  la  vigne  dans  divers  étals  (Ken- 
tucky,  Tennessee,  Ohio,  Alabama)  a  où  il  avait  essayé  inutilement  de  produire  de  bons 
vins  en  changeant  les  localités,  les  plants,  le  mode  de  taille,  etc.,  etc.  »  M.  Long^^'orth, 
de  rOhio,  a  poursuivi  les  essais  depuis  trente  ans  (20  octobre  1853)  avec  un  zèle  re- 
marquable. Aucune  des  variétés  de  vignes  tirées  de  France  ou  de  Madère  n'a  pu  réussir. 
Il  a  fallu  leur  substituer  le  Catawba  et  l'ilerbemont,  vignes  originaires  d'Amérique.  ■ 
c  Dans  l'Amérique  septentrionale,  du  moins  aux  Etats-Unis,  la  culture  de  notre  vigne 
Vitix  vinifera  a  échoué  complètement.  » 

£t  page  366  «  j'ai  cherché  la  cause  qui  empoche  la  vigne  de  réussir  dans  le  centre  des 
Ëtats-Unis.  On  Ta  abandonné  après  bien  des  tentatives  inutiles  pour  planter  d'autres 
espèces  du  G.  vitis.  Est-ce  le  défaut  de  chaleur,  ou  la  pluie  trop  abondante  ou  quelque 
autre  cause  qui  produit  ce  résultat?  »  Et  M.  de  Oandolle  examine  successivement  les 
divers  phénomènes  météorologiques  qui  peuvent  influencer  la  culture  de  la  vigne,  au- 
cun ne  lui  parait  suffisant  à  lui  seul,  il  conclut  (p.  370)  :  «  Il  suffit  d'ailleurs  que  les 
variétés  du  V'.  Labrusca  originaires  du  pays,  se  soient  trouvées  plus  robustes  pour 
expliquer  pourquoi  l'on  a  abandonné  la  vigne  européenne.  » 
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sont  une  des  principales  preuves.  Un  «lulre  exemple  est  celui  de  la 
planche  témoin  des  vignes  françaises  des  collections  de  l'École 
d'agriculture,  mortes  au  milieu  des  variétés  américaines  très  vivan- 
tes. On  possède  à  l'École  des  pieds  de  neuf  ans,huit  ans,  la  plupart 
de  sept  ans  qui  sont  très  vigoureux.  Ces  exemples  ne  sont  pas  rares 
dans  le  Midi.  On  en  a  cependant  d'une  date  plus  reculée  :  les  vignes 
de  !dix  et  douze  ans  sont  encore  assez  nombreuses  et  il  en  existe 
chez  M.  Laliman  à  Bordeaux  de  vingt  ans  ;  nous  citerons  certains 
pieds d'York-Madeira  de  vingt-quatre  ans  dans  quelques  collections. 

Les  vignes  du  Nouveau-Monde  n'ont  donc  pas  perdu  leur  degré 
d'immunité  par  suite  de  leur  importation  en  France  et  cette  im- 
munité s'est  maintenue  pendant  une  période  relativement  longue. 
Si  quelques  rares  faits  ont  paru  tout  d'abord  contradictoires,  en  les 
examinant  de  près,  on  a  toujours  vu  qu'ils  étaient  l'effet  de  causes 
indépendantes  de  l'action  du  phylloxéra.  Cette  immunité  persistera- 
t-elle  et  est-elle  absolue  ?  Lorsque  des  siècles  se  seront  écoulés  on 
pourra  peut-être  y  répondre;  en  attendant  ce  moment,  si  on  se 
borne  à  l'observation  seule,  on  peut  dès  maintenant  dire  que  cette 
immunité  est  sufGsamment  établie  pour  justifier  les  espérances 
que  l'on  a  fondées  sur  elle. 

On  s'est  demandé  quelle  pouvait  être  la  cause  de  la  résistance 
des  vignes  américaines  aux  piqûres  du  phylloxéra.  Si,  comme  on  l'a 
dit,  elle  est  due  à  ce  que  l'insecte  n'aime  pas  les  vignes  américaines, 
sur  lesquelles  il  ne  trouve  pas  une  nourriture  suffisante  et 
agréable  et  pour  cela  les  délaisse,  il  pourra  bien  arriver  un  mo- 
ment, où  n'ayant  plus  de  vignes  françaises  à  dévorer,  il  se  rabattra 
sur  les  vignes  américaines  pour  le  malheur  de  ceux  qui  les  auront 
plantées.  Elle  n'est  pas  due  davantage  à  ce  que  les  cépages  améri- 
cains refont  rapidement  leurs  racines  détruites  par  le  phylloxéra, 
car  des  cépages,  très  résistants  et  peu  vigoureux,  tels  que  l'York- 
Madeira,  ont  un  système  radiculaire  peu  développé.  Cette  résistance 
parait  liée  à  leur  organisation  même  ainsi  que  l'ont  établi  les 
recherches  de  M.  G.  Foëx^  La  lésion  produite  par  la  piqûre  de 
rinsecte  ne  s'étend  ni  ne  progresse  dans  la  racine  du  cépage 
américain  comme  chez  les  vignes  françaises,  où  elle  arrive  par  les 
rayons  médullaires  jusqu'au  cœur  de  la  moelle  qu'elle  désorganise. 
Cette  lésion  va  au  plus  jusqu'à  la  limite  interne  du  liber,  bien  sou- 

1.  G.  Foëx,  Compte  rendu  de  l'Académie  des  sciences.  —  Rapport  sur  les  expé- 
riences de  viticulture,  entreprises  à  l*Ëcole  nationale  d'agriculture  de  Montpellier,  1879. 
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vent  seulement  jusqu'à  rinlérieur  de  Fécorce;  dans  l'un  et  Tautre 
cas,  la  partie  (escharre)  mortifiée  sur  les  racines  déjà  à  peu  près 
lignifiées,  sèche  et  se  détache,  par  suite  de  la  formation  d'une 
couche  subéreuse  limitante  ^  La  cause  de  ce  fait  parait  être  due  à 
la  structure  histologique  des  racines  et  surtout  des  rayons  médul- 
laires. La  lignification  des  racines  américaines,  comparée  à  celle 
des  variétés  du  V.  Vinifera  de  même  flge,  est  plus  complète;  les 
rayons  médullaires  sont  plus  étroits  et  formés  par  des  cellules  plus 
petites  à  membrane  plus  épaisse,  qu'indiquent  les  plus  fines 
ponctuations* qui  les  ornent;  en  outre,  la  cellulose,  qui  la  compose, 
est  plus  condensée  et  se  rapproche  davantage  de  la  lignose,  tous 
caractères  qui  indiquent  c  une  perméabilité  et  une  altérabilité 
moindre  des  tissus  spéciaux  des  rayons  médullaires  ». 

Il  n'est  pas  indifférent  de  savoir  que  la  résistance  est  liée  à  l'or- 
ganisation même  du  système  radiculaire  de  la  plante,  organisation 
acquise  principalement  à  la  suite  d'une  sélection  naturelle  longue 
et  successive,  la  même  cause  agissant  toujours  et  déterminant  un 
accroissement  progressif  dans  le  caractère  de  résistance.  On  n'aura 
donc  pas  à  craindre  que  le  changement  de  milieu,  climat,  sol... 
vienne  la  modifier,  puisque  les  causes  qui  l'ont  fait  naître,  pei*sistent. 

Rendements  des  vignes  améxioaines. 

Les  renseignements  que  l'on  possède  sur  les  rendements  des 
vignes  américaines  sont  encore  fort  incomplets  et  l'on  conçoit  aisé- 
ment qu'il  en  soit  ainsi,  car  la  plupart  des  plantations  sont  jeunes 
et  souvent  formées  de  différents  cépages  de  fertilité  très  variable. 

Il  faut  tenir  compte  également  de  la  nature  des  sols  et  de  la  di- 
versité des  situations,  qui  ont  toujours  exercé  une  influence  de 
premier  ordre  sur  l'abondance  des  récoltes. 

On  pourra  trouver,  sur  ce  sujet,  quelques  indications  utiles  dans 

1.  On  a  dit  (M.  Boutin)  que  ce  phénomène  résultait  de  la  plus  grande  richesse  en 
corps  résineux  des  racines  des  variétés  américaines;  des  analyses  comparatives  ont 
prouvé  le  contraire;  d'ailleurs  les  très  jeunes  racines  des  cépages  américains,  dans 
lesquelles  ce  premier  état  de  lignification  n'a  pas  commencé  à  se  produire,  sont  plus 
riches  en  corps  résineux  que  les  racines  lignifiées  et  elles  sont  parfois  détruites  par 
rinsecte. 

2.  M.  d'Arbaumont  (La  tige  des  Ampél idées.  Annales  des  sciences  naturelles,  iSBO) 
a  observé  que  les  rayons  médullaires  de  la  lige  des  types  américains  avaient  une  orga- 
nisation concordante  à  celle  des  rayons  médullaires  des  racines  :  les  ponctuations  y 
étant  plus  fines  et  les  membranes  plus  épaisses  que  dans  les  autres  vignes. 
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le  tableau  suivant,  où  ont  été  notés  les  rendements  obtenus  avec 
différents  cépages,  producteurs  directs  et  plants  greffés,  à  l'école 
de  Montpellier. 


NOM 

dus  PlfiCCS 
DB    TBRRS. 


NaTURB  DD  GiPA«B. 


SURPACB 

DB    LA 

MRCBLLE. 


QUANTITÉ 
BiCOLTÉE. 


RBNDBKBMT 

A 
L'BBQTARB. 


1881 


Vign0  nord. . 
Gondamine . . 

Vig^e  no^d. 
CondamiDe . . 


Jacouet 

Herbenont 

Cunningham 

Aramon  sur  Taylor  (1879) .. 
—      sur  Riparia  (1879). 


arcs. 

kil. 

40 

1720 

40 

689 

4o 

661 

40 

-  268 

90M 

295 

1882 


Jacques 

HerbeiDont 

Cunningbam 

Aramou  sur  Taybr  (1879} . , 

—  Riparia  (1879) 
>-  Clinton  (1881 1 

—  Solonis  (1881) 

—  Taylor  (1881). 


«883 


40 

884 

40 

696 

40 

562 

40 

621 

30.86 

890 

31.25 

700 

9.17 

182 

34.84 

668 

Vigne  nord 


Gondamine. 


Jaeauez  

Herbemont 

Gunninghani 

Aramon  sur  Riparia  (1879) . 

—  —        (1879)., 

—  Clinton  (1881) , 

—  Solonis  ri881; 

—  Taylor  (1881). 


40 

1869 

11.96 

690 

12.40 

205 

40 

1324 

20.86 

2364 

31.25 

1030 

9.17 

599 

34.87 

2047 

kil. 

4300 
1722 
1652 
1420 
1435 


2210 
1740 
1405 
1552 
3835 
2240 
1984 
1956 


4672 
5484 
1653 
3310 
11347 
3296 
6532 
5876 


i.  La  dalo  entre  parenthèses  indique  l'époque  du  greffage. 


n  est.  essentiel  de  faire  ici  observer  que  les  terres  de  l'École  d'a- 
griculture sont  de  fort  médiocre  qualité  et  que  le  produit  qu'on 
y  obtient  peut-être  considéré  comme  un  minimum  qu'on  peut  ai* 
sèment  dépasser  dans  les  sols  riches  et  bien  constitués.  Ainsi,  en 
ce  qui  concerne  le  Jacquez,  on  cite  des  rendements,  en  grande  cul* 
ture,  de  60,80  et  même  100  hectolitres  à  l'hectare.  Ce  dernier 
chiffre,  cependant,  doit  être  considéré  comme  tout  à  fait  exception- 
nel,  et  ne  saurait  servir  de  base  à  des  opérations  sérieuses. 

Quant  à  la  qualité  des  vins  américains,  elle  est  encore  plus  dis- 
cutée et  plus  discutable  que  les  chiffres  de  leurs  rendements.  Il  y  a 
là  de  nombreuses  et  intéressantes  études  à  faire,  et  c'est  à  peine 
si  elles  ont  encore  été  abordées. 
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de  la  propriété. 

Lsi  ricljc?sc  3^Ticoic  a  mi  psy  pcot  assfs  nsctefimt  se  nMAuier 
par  la  valear  de  la  proprîélé  foncière.  A  ce  point  de  ?ae,  il  nous 
a  para  intéressant  de  rechercher  par  quelles  floctuatioBS  ami  passé 
le  prn  de  Tente  des  terres  depais  le  commencement  de  la  crise 
phjriloxériqae. 

Noos  avons  réani  dans  le  tableaa  suivant  les  principaux  rensei* 
gnements  que  nous  avons  pu  recueillir  sur  œ  sujet;  les  chiffres  qui 
y  figurent  sont  ceux  de  ventes  opérées  aux  environs  de  Montpellier 
depuis  le  commencement  de  la  crise;  ib  offrent  par  conséquent 
toutes  les  garanties  d'exactitude  désirables. 

TERRALN'S  PBOPSES  A  LA  CL'LTCRB  DE  LA  VlâlIE 

Prix  de  lliecUre. 


TeiTM  ricbef  n*  1 

—  —     !!•« 

—  —    n»  3 

—  moyennef  n*  1 . . . 

—  —       «•2... 
~     pauTTos  n*  i 

—  —      n»  2 

—  <le  Safnt-Georges. 


AVANT 

PKMDANT 

VI6ICE5 

— 

N   30    AllS 

TCRBBt 

CXVIHON. 

LABOCULBLCS. 

fr. 

fr. 

20000 

7000 

17500 

4500 

15000 

3500 

9800 

«WO 

7000 

2100 

2800 

700 

1500 
8100 

300 

2000 

L 


2*  Terres  de  p&tara^s  (garrigues). 
300  fr.  200  fr. 


ACTUKLLEUEXT  (1883-84). 

VIGXBS 

db3  ahs. 


ULBOCKABLBS. 


fr. 
8500 

6000 
4200 
3000 
2200 
1400 
400 
3000 


fr. 
iMOO 

7000 

5600 

4000 

3500 

»200O 

??? 

7000 


200  fr. 


Le  fait  le  plus  intéressant  qui  se  dégage  de  ces  chiffres,  c'esl 

que  la  valeur  du  sol  s'est  sensiblement  relevée  dans  ces  dernières 
années. 

C'est  bien  évidemment  au  1res  réel  succès  des  plantations  améri- 
caines dans  les  environs  de  Montpellier  qu'il  faut  en  rapporter  la 
cause.  On  ne  saurait  sérieusement  le  contester. 
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Nous  voici  arrivé  au  terme  de  cette  trop  loBgue  étude.  Nous 
sommes  sortis^  un  peu  forcément,  du  cadre  qde  nous  nous  étions 
tracé  en  commençant,  puisque  nous  ne  devions  nous  occuper  que 
des  travaux  entrepris  à  TÉcole  de  Montpellier.  Mais  nos  lecteurs 
nous  le  pardonneront  sans  doute,  s'ils  ont  trouvé,  dans  cet  apergu 
des  principales  queâiions  qui  tonobent  à  la  reeonslitution  de  nos  vi- 
gnobles, quelques  renseignements  dont  ils  puissent  faire  leur  profit. 

Il  ne  nous  reste  plus,  avant  de  finir,  qu'à  rendre  à  chacun  ce 
qui  lui  appartient.  Nous  avons  largement  mis  à  contribution,  dans 
tout  ce  qui  précède,  les  travaux  de  M.  Foëx,  professeur  de  viticul- 
culture  et  directeur  de  notre  école,  qui  a  été  le  piM)moleur  de  la 
plupart  des  études  que  nous  venons  de  résumer. 


CORRESPONDANCE 

Sur  Facide  azotique  de  Veau  de  pluie  dans  les  régions  troficales.  — 
Nous  avons  insisté  a  diverses  reprises  sur  Tintérôt  que  présente  pour  la  con* 
naissance  de  la  circulation  de  l'afCte  à  la  surface  da  globe,  la  détermination 
de  Facide  azotique  contenu  dans  Teau  de  la  pluie  qui  tombe  dans  les  régions 
trofneales.  M.  Homans,  rédacteuf  en  cbef  de  l'Observateur  Indien^  qui  se  publie 
daas  les  Indes  Mlandaiaas,  a  bien  voulu  nous  adresser  la  petite  note  ci  iointe 
que  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier. 

RECHERCHES  FAITES  À  SOURABOIX  (ILE  DE  JAVA)   POUR  LE  COMPTE 

DU  3*  CONGRÈS  d'agriculture  1878. 


CONDITIONS  DIS  PHI8B8  D*ÉC]IAIfTILLONS 


mm 


Eau  de  pluie,  receaillie  le  soir,  13  septembre  1876,  après  trois 
mois  de  sécheresse  constBBte,  pendant  Tarerse  ;  point  de 
foudre  ni  tonnerre 

/(f«m,raprès-midi  du  14  novembre  1876;  accompagnée  de  tonnerre 
sant  foudre;  les  jours préoédents  il  y  Avait  eu  peu  de  pluie. 

Idem,  recueilli  à  un  autre  lieu 

Idem,  le  A  janvier  1877:  pluie  accompagnée  de  fort  tonnerre, 
mais  peu  dé  foudre  ;  aes  averses  pendant  la  nuit  et  les  joiirs 
précédents, , * 

Idem,  le  10  février  1877  l'après-midi,  pluie  acconopa^née  de 
fort  tonnerre  sans  foudre  ;  point  de  pluie  depuis  le  z2  janvier, 
qoelques  gouttes  seulement  le  S,  4,  8  février 

Idem,  le  U  février  1877  raprès-roidî  ;  forte  averse  accompagnée 
de  tonnerre»  mais  peu  de  foudre  :  pendant  toute  la  journée 
précédente  la  pinie  avait  tombée  sans  cesse 
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—  Si  on  rapproche  les  aombres  précëdenU  de  ceux  qui  ont  été  publiés  par 
MM.  Liawes  et  GéUiert  *  on  remarquera  que  les  dosages  exécutés  à  Java  don- 
nent pour  Tammoniaque  des  chiffres  comparables  à  ceux  qu'on  trouve  en 
Europe^  mais  que  Facide  asotique  est,  au  contraire,  notamment  supérieure; 
les  chiffres  les  plus  élevés  étant  seuleuient  1  milligr.  73  par  litre  à  Ida  Ma- 
rienhutte  et  1  milligr.  60  à  Montsouris.  Toutefois  avant  de  tirer  de  ces  dosages 
aucune  conséquence,  il  faut  évidenuoent  attendre  qu'ils  ioieni  plus  nonbreiu. 

Sur  les  cercles  des  Sorcières. 

Avignon,  le  17  décembre  1883. 
Monsieur  le  directeur, 

A  prepoii  de  farUele  sur  les  Fairy  rings  ou  Cercles  des  Sorcières^  publié 
dans  nn  prééédent  numéro  des  Annales  agronomiques,  je  crois  devoir  vous 
soumettre  une  observation  faite  récemment  par  moi. 

Dans  la  cour  de  la  station  agronomique  de  Vaucluse,  cour  dont  Taire  est 
formée  d'une  terre  végétale  assez  profonde  sur  laquelle  l'herbe  pousse  sponta- 
nément quand  on  n'y  prend  garde,  j'avais  enfoui  au  raz  du  sol  des  caisses  de 
dimensions  déterminées  remplies  de  terre  provenant  du  champ  d'expériences, 
dans  lesquelles  avaient  été  mis  des  plants  de  tabac  pour  comparer  la  quatité 
du  produit  suivant  que  la  plante  croit  en  pleine  lumière,  ou  dans  uii  milieu 
clos  peu  ensoleillé. 

Quelques-unes  de  ces  caisses  avalent  reçu  du  nitrate  de  chaux  en  asses 
grand  excès. 

Quelques  jours  après  l'enlèvement  des  pieds  de  [tabac,  au  commeneement 
d'octobre  dernier,  les  caisses  au  nitrate  de  chaux  se  sont  recouvertes  de  petits 
champignons. 

Les  .autres  n'en,  portaient. point..  D*autre  part,  des  caisses  pareilles  renfer- 
mant divers  engrais,  entre  autres  du  nitrate  de  chaux  dans  les  mômes  propor- 
tions qu'à  la  station,  enfouies  au  champ  d'expériences,  n'ont  après,  l'enlèvement 
du  tabac  opéré  le  même  jour,  montré  aucun  champignon. 
',  Si  j'ajoute  que  depuis  cinq  années  jamais  le  sol  de  la  cour  de  la  station  ne 
sté tait  recouvert  cËe  ces  plantes,  et  en  outre  que  le  sol  et  l'air  y  sont  notable-^ 

ient  plui  humides  et  d'une  température  plus  uniforme  qu'au  champ  d'expé-* 
enees,  vous  penserea  sans  doute  comme  moi  que  la  présence  d'un  nitrate 
(lans  le  sol  avec  les  conditions  réunies  d'humidité  et  d'une  température 
If  oyenne,, favorise  le  développement  des  champignons  au  moins  quand  la  terre 
d^t  dépoiArvue  de  végétaux  plus  puissants  et  plus  exigeants. 

Cette  opservation  faite  après  la  lecture  de  l'article  des  Annales  agrono^ 
ffiiqueSy  nî'auraient  excité  à  en  étudier  les  éléments  avec  soin.  Mais:  champignons 
e!t  caisses  ont  été  enlevés. 

'■•  Cependant  tout  brut  que  soit  le  fait ,  je  pense  qu'il   peut  offrir  quelque 

intérêt  à  vos  lecteurs,  à  titre  de  donnée  dans  la  question  des  Cercles  des 

Sorcières. 

Veuillez  agréer,  monsieur  le  directeur,  l'expression 

de  mes  sentiments  très  distingués, 

;  :     1     .  P.  PiCHARD. 

>  i^AiuJagm^  tonis  XV»  P»  4^  . . 
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Analyse  d^eau  4e  pluie  tombée  à  la  Martinique,  par  M.  Rodff,  directeur 
de  la  station  agronomique.  ■— Gomme  vous  me  l'avez  recommandé,  j'ai  com- 
meocé  mes  recherches  de  Tacide  azotique  et  de  l'ammoniaque  dans  les  eaux 
pluTialeSy  malheureusement  les  résultats  que  j'ai  pu  obtenir  jusqu'à  présent, 
avec  les  déterminations  d'acide  azotique  qui  ont  été  faites,  ne  pourront  per- 
mettre aucune  conclusion,  car,  cette  année,  nous  n'avons  eu  que  des  orages 
lointains  ;  les  éclairs  sillonnaient  l'atmosphère,  mais  le  bruit  de  la  foudre  a  été 
presque  toujours  très  faible.  Dans  Feau  de  pluie  recueillie  pendant  l'orage  le 
plus  rapproché  que  nous  avons  eu,  je  n'ai  dosé  que  4  milligrammes  d*acide 
azotique  par  litre.  Ainsi  pendant  tout  l'hivernage  de  cette  année,  nous  n'avons 
pu  entendre  gronder  la  foudre  avec  fracas  et  persistance,  comme  cela  arrive 
le  plus  souvent  à  cette  époque  et  au  lieu  d'avoir  des  orages  durables  pouvant 
dégager  l'électricité*  de  l'atmosphère,  nous  avons  eu  un  cyclone  dont  les  effets 
ont  été  désastreux.  Voici  la  quantité  d'acide  azotique  dosée  dans  un  litre  d'eau 
de  pluie. 


• 

DESIGNATION 

DE  L'BAU. 

ACIDE 

AZOTIQUE 

par    litre . 

OBSERVATIONS. 

• 

Ploie  reci 

lelllle  lo    4  JDillel 

milUgr. 

1.^ 
0.96 
0.90 
0.10 
1.24 
1.72 
0.88 
0.43 

1.30 
4.30 

0.84 
1.20 
1.11 
0.9i 
0.86 
0.78 

Orage  lointain. 

Temps  cahne,  1'*  ondëe. 

—  !'•  et  2«  ondde. 

—  3  ondées  réunies. 

—  {*•  ondée. 
0ra(fe  lointain,  l**  ondée. 
Temps  calme,  V  ondée. 

Jour  de  l'ouragan,  notre  collecteur 
débordait,  pas  df orage. 

Avant  l'orage. 

Orape  violent  ;  centre  de  Forage  à 
8  kilomètres  de  la  ville  de  Saint- 
Pierre,  le  clocher  du  Moine-Kouge 
a  été  brisé. 

Temps  calme,  1'*  ondée. 

Orage  très  éloigiié,  forte  ploie. 
Temps  ealiBe,  t**  enoee* 

Orage  très  éloigné,  1'*  ondée. 

—    8     —    

—  14     —    

—    3  août 

—  11    — 

_  14    — 

—  29    —  

—  5  septembre 

—  M)         -        

10         -        

-11         —       

—  16  octobre 

—  17             

—  Ig      —      

—  20  novembre 

—  l«r  décembre 

Pi'ochainement  le  jour  de  la  prise  de  quelques  échantillons,  nous  prendrons 
aote  de  la  quantité  de  pluie  qui  tombera. 

Ces  premiers  résultats  sont  loin  d'être  satisfaisants,  comme  je  l'ai  dit  précé- 
demment, et  je  vois  maintenant  que  nous  ne  pourrons  plus  recueillir  cette,' 
année  des  échantillons  d'eau  de  pluie  au  centre  de  Torage. 

Pour  l'ammoniaque  il  est  convenable  aussi  d'effectuer  encore  plusieurs 
déterminations  pour  pouvoir  juger  de  rimportanoe  et  de  la  production  de  cei 
priacipe  azoté  dans  les  régions  tropicales. 

Les  déterminations  de  l'ammoniaque  ont  été  faites  sur  des  échantillons  pré-» 
levés  hors  de  la  ville,  Tean  de  pluie  recueillie  dans  les  centres  populeux  n'au-» 
rait  pu  nous  permettre  de  juger  de  la  proportion  moyenne  d'ammoniaque 
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fournie  par  les  eaux  phirialet  de  nos  contrées.  Ultërieuremeiit  je  doserai  l'am- 
moniaque  dans  les  eaux  phiviales  des  centres  habités,  dans  les  rosées,  et  nous 
pourrons  aini  comparer  les  résultats  que  nous  obtiendrons  ici  avec  ceux  que 
l'on  a  eus  en  Europe.  Je  continuerai  donc  à  doser  Tammoniaque,  et  même 
l'acide  azotique,  quoique  nous  nous  ne  soyons  plus  à  l'époque  des  orages,  et 
j'attendrai  avec  impatience  le  nouvel  hivernage  pour  essayer  de  prélever  des 
échantillons  qui  nous  seront  bien  précieux  si  nous  pouvons  les  recueillir  pen* 
dant  que  la  foudre  grondera  avec  son  intensité  habituelle. 

En  attendant,  je  vous  envoie  avec  confiance  les  ehiffires  que  j'ai  obtenus,  car 
les  opérations  ont  été  faites  avec  les  soins  les  plus  minutieux,  et  les  analyses 
synthétiques  n*ont  pas  été  négligés.  Les  écarts  que  nous  avons  eus  dans  nos 
analyses  comparatives  tant  pour  Tacide  azotique  que  pour  l'ammoniaque  n'ont 
été  que  de  2  à  3  centièmes  de  milligr.  par  litre.  On  opérait  avec  t  miHigr.  de 
nitrate  de  potasse  ou  avec  iO  milligr.  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Gomme  j'ai  eu  l'avantage  de  vous  le  dire  l'acide  azotique  a  été  dosé  par  la 
liqueur  titrée  d'indigo  d'après  la  méthode  de  notre  illustre  savant,  M.  Bous- 
singault. 

Pour  doser  l'ammoniaque,  nous  avons  concentré  deux  à  quatre  litres  d'eau 
de  pluie  (additionnée  de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  comme  l'indique 
M.  Péiigot),  sur  la  lampe  à  alcool  sans  ébuliition,  et  quand  le  liquide  était 
suffisamment  concentré  on  continuait  l'évaporation  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
Teau  fut  réduite  à  400c«  environ.  On  opérait  alors  d'après  la  méthode  de 
M.  fioussinganlt,  et  dans  l'appareil  de  1  auteur,  portant  un  tube  deux  fois  coudé 
i  branche  médiane  longue  de  O^ySO,  très  incliné  du  côté  du  ballon.  On  distillait 
en  présence  de  la  nmgnésie  récemment  calcinée,  et  on  recueillait  le  produit  de 
la  distillation,  s' élevant  à  i30«c  environ,  dans  un  ballon  contenant  iOc^  de 
solution  d'acide  sulfurique  titrée  correspondant  à  0,0206  d'ammoniaque  (d'après 
la  pesée  du  sulfate  de  baryte) — on  faisait  bouillir  ce  liquide  distillé,  on  laissait 
refroidir  et  on  dosait  l'ammoniaque  avec  la  solution  de  potasse  diluée,  addi« 
tionnée  de  sulfate  de  potasse. 

Voici  la  quantité  d'ammoniaque  dosée  dans  l'eau  de  pluie. 


DÉSIGNATION 


Pluie  recueillie  lo    4  juillet. 

-  -.    8    -    . 

-  -29    -    . 


~  U  tout 

—  27    ^ 

—  17  «eptauibro. 

—  18       -      .. 


-  10  octobre. . . 

-  i"  décembre. 
-  21         —      . 
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2.15 

3.10 

1.5V 

1.97 
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1.10 
Ï.55 


1.88 
â.lO 
1.59 
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Dm  le  ooUeolenr  de  rborins,  Uroel»- 

Itère  partie  basse,  lr«  ondée. 
Bans  le  collecteur  de  lIiofitoD,  Laroehetièrc 

partie  basse,  1<«  ondée. 
Dans  le  collecteur  de  l'horizon,  Larochetièro 

parin  basse,  l'«  oadée. 
Dans  le  collecteur  l^»  ondée. 

Dan*  un  terrain  conliçu  aux  champs  de 
l'horlion  Perrinelle  à  60  mètres  d'alli* 
tude. 

Dans  le  ooHoctenr,  partie  basse. 

Sot  mer  à  17  uiètres  du  rivage,  !'•  oadée. 

Sur  le  rivage  de  la  mer,  1"  ondée. 
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Je  ferai  aussi  queiqaes  recherches  pour  constater  les  g^ins  ou  les  pertes 
d'azDte  dans  nos  champs  en  les  laissant  se  couvrir  de  la  végétation  herbacée. 
Déjà  on  a  pu  ici  constater  les  bons  effets  de  la  jachère  pour  rendre  la  fertilité 
aux  sols  épuisés  par  la  monoculture,  et  les  labours  trop  souvent  réitérés. 

Nos  terrains  ne  sont  pas  infertiles  comme  la  plupart  de  ceux  de  File  Maurice 
et  de  la  Réunion,  il  est  vrai  que  la  plus  grande  partie  des  sols  de  nos  contrées 
du  sud  manquent  surtout  de  calcaire  et  d'acide  phosphorique,  mais  la  matière 
oi^nique  et  l'azote  s'y  trouvent  ordinairement  dans  des  proportions  satisfai- 
santes (je  dis  ordinairement,  car  il  y  quelques  terrains  épuisés  qui  n'ont  pas 
cet  avantage).  Ainsi,  dans  la  plupart  des  cas,  le  cbaulage  pratiqué  avec  pré- 
caution dans  la  proportion  de  2000  kilos  à  l'hectare,  et  l'addition  des  phos- 
phates fossiles  pourraient  améliorer  nos  terrains.  La  culture  de  la  canne  n'est 
presque  pas  interrompue  ici,  et  ce  n'est  que  très  rarement  que  Ton  se  résigne 
à  affecter  nos  terrains  à  la  culture  des  plantes  sarclées  :  manioc  ou  autres;  c'est 
presque  toujours  la  canne  d'Otahiti  que  l'on  cultive  dans  nos  colonies,  sans 
doute  c'est  une  canne  d'élite,  mais  lorsqu'elle  est  négligée,  elle  dégénère  et 
les  plants  provenant  des  cannes  qui  ont  souffert  produisent  des  cannes  chétives 
qui  sont  attaquées  par  la  larve  d'un  coléoptère,  connu  ici  sous  le  nom  de  ver 
blanc  (heureusement  les  ravages  de  cet  insecte  sont»  jusqu'à  présent,  très 
limités).  Les  riches  fumures  sont  dans  ce  cas  impuissantes,  et  l'on  ne  peut 
arrêter  les  dégâts  de  l'insecte  qu'en  remplaçant  sur  le  même  terrain  la  canne 
d'Olahiti  par  la  canne  violette,  mais  ce  qu'il  y  a  de  fâcheux,  c'est  que  celle-ci 
est  beaucoup  plus  petite,  plus  ferme  et  plus  difficile  à  broyer  que  la  première, 
et  un  autre  inconvénient,  c'est  que  son  jus  à  richesse  égale  est  comparative- 
ment moins  abondant.  H  est  question  ici  d'essayer  la  culture  d'une  nouvelle 
variété  de  canne  dite  Laliina  qui  pourra  remplacer,  dit-on,  la  canne  d'Otahiti, 
dans  le  cas  où  ce  remplacement  deviendrait  nécessaire. 
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Physiologie  végétale. 

De  rinfluence  de  la  lumière  sur  la  germination  des  graines,  par  M.  Ad* 
GiESLAR.^  —  Quoique  le  travail  de  M.  Pauchon  sur  le  même  sujet  >  ait  fait 
faire  un  pas  considérable  à  la  question  de  l'influence  de  la  lumière,  ces  nou- 
velles recherches  ne  sont  pas  dénuées  d'intérêt,  et  cela  pour  deux  raisons» 
d'abord  parce  que  l'auteur  a  cherché  à  placer  les  graines  dans  les  conditions 
les  plus  naturelles  possibles  et  qu'il  a  observé  non  seulement  l'apparition  d'un 
phénomène  critique  arbitrairement  choisi,  tel  que  la  sortie  de  la  radicule,  mais 
encore  le  développement  ultérieur  du  système  radiculaire,  ensuite  parce  qu'il 
augmente  notablement  nos  connaissances  de  physiologie  comparée. 

Les  méthodes  employées  sont  loin  d'atteindre  la  précision  de  celles  de 
M.  Pauchon  et  ne  permettent  pas  d'étudier  l'échange  de  gaz  qui  se  fait  entre  la 

1.  Wollny  Forschang  auf.  d.  Gebieteder  Âgikulturphys,  t.  Vr  p.  270. 
â.  Ann.  d,  se.  nat.,  6*  sér.  t.  X,  p.  81. 
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graine  et  Tatmosphère.  M.  Gieslar  se  borne  à  rennplir  de  terre  criblée  un  pot 
à  fleurs  ordinaire  placé  dans  un  vase  contenant  de  Teau.  Les  graines  sont  se- 
mées à  la  surface  du  sol  et  Tappareil  est  recouvert  soit  d'un  cylindre  en  tôle  de 
zinc,  soit  d*une  double  cloche  (à  la  Sénebier)  remplie  d'eau  pure,  d'une  sokh 
tion  de  bichromate  de  potasse  ou  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  suivant 
qu'on  veut  étudier  l'action  de  la  lumière  blanche,  celle  de  la  lumière  janne  (du 
rouge  au  verl)  ou  celle  de  la  lumière  bleue  (du  vert  à  l'ultraviolet). 
Voici  les  conclusions  générales  de  ces  recherches. 

1.  L'influence  de  la  lumière  sur  la  germination  varie  suivant  les  espèces  :  il 
est  des  graines,  celles  du  gui,  qui  ne  germent  pas  en  l'absence  de  la  lumière;  il 
en  est  d'autres,  celles  de  l'orge,  du  maïs,  etc.,  qui  germent  indifleremmeot  à  la 
lumière  et  à  robscurité;  il  en  est  enfin,  dont  la  germination  est  activée  par  la 
lumière.  On  peut  dire  d'une  manière  générale,  que  les  petites  graines, pauvres  en 
matériaux  de  réserve,  germent  mieux  à  la  lumière  qu'à  l'obscurité,  que  les  graines 
grosses,  riches  en  matériaux  de  réserve  ou  bien  germent  mieux  à  la  lumière 
qu'à  l'obscurité  ou  se  comportent  d'une  manière  indifférente,  et  enfin  qu'on  n'a 
pas  trouvé  une  seule  graine  qui  ei!kt  mieux  germé  à  l'obscurité,  qu'à  la  lumière. 

2.  L*action  de  la  lumière  est  très  compliquée,  ainsi  que  l'ont  montré  surtout 
les  expériences  à  des  lumières  de  réfrangibiiité  différente.  Les  rayons  jaunes 
favorisent  la  germination  tandis  que  les  rayons  violets  la  retardent  et  peuvent 
même  la  rendre  presque  impossible  à  certaines  basses  températures. 

3.  L'influence  favorable  de  la  lumière  blanche  sur  la  germination  de  cer* 
taines  graines  se  manifeste  avant  tout  par  le  taux  plus  élevé  des  graines  ger* 
mées  {Pox  nemoralis,  Agrestis  stolaniferay  Nicotiana  tnacrophylla).  Il  n'est 
pas  douteux  que  de  nouvelles  recherches  élargiront  la  catégorie  de  ces  plantes. 

4.  La  germination  très  égale  à  la  lumière  blanche  plaide  en  faveur  de  l'in- 
fluence heureuse  de  la  lumière  sur  la  germination. 

5.  L'énergie  germinative  des  petites  graines  parait  être  augmentée  par  la 
lumière. 

6.  Si  nous  recherchons  les  causes  de  l'influence  do  la  lumière,  nous  pouvons 
dire  : 

a.)  que  la  lumière  agit  favorablement  par  sa  transformation  en  chaleur. 

b,)  que,  étant  donnée  l'action  favorable  de  la  lumière  jaune,  l'accélération  de 
1^  germination  à  la  Itunière  est  une  conséquence  de  l'accélération  de  l'assimila- 
tion. 

c.)  que  la  lumière  favorise  la  germination  et  la  prospérité  des  jeunes  plantes, 
par  un  enracinement  meilleur,  même  quand  il  s'agit  de  petites  graines. 

d.)  que  la  formation  exagérée  de  substances  osmogènes  à  la  lumière  hâte  la 
germination. 

7. 11  n'est  pas  douteux  que  d'autres  facteurs  soumis  à  l'influence  de  la  lu- 
mière, interviennent  dans  le  phénomène  de  la  germination.  —  Absorption  de 
l'oxygène,  transformation  des  matériaux  de  réserve  en  matériaux  de  construc- 
tion, etc. 

De  la  présence  de  cellules  bleues  dans  la  couche  de  gluten  du  seigle,  par 
Ë.  Egger^  Les  grains  de  seigle  sont  quelquefois  colorés  en  bleu  verdâtre,  et 

1 .  Biedermanrks  Central  Blatl  13"  année.  Fascicuio  I. 
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rexamen  microscopique  fait  voir  que  cette  teinte  provient  de  quelques  cellules 
de  gluten  qui  sont  d'un  bleu  intense.  On  observe  très  bien  cette  coloration  en 
plaçant  les  coupes  dans  de  la  glycérine.  L'acide  chlorhydrique  et  Tacide  sulfu- 
rique  étendus  rougissent  cette  couleur  bleue.  Un  alcali  étendu  la  fait  jaunir  et 
si  après  Talcali  on  met  Tacide,  on  retrouve  la  couleur  rouge.  Si  Ton  écrase 
dans  un  mortier  un  certain  nombre  de  grains  de  cette  couleur  bleue,  et  qu'on 
sépare  avec  un  tamis  la  farine  du  son,  et  qu'on  traite  ce  son  par  de  l'alcool  à 
70^  contenant  5  parties  d'acide  chlorhydrique,  on  obtient  un  liquide  coloré  d'un 
beau  rose. 

Recherches  sur  la  composition  de  la  betterave  aux  différentes  époques  de 
sa  végétation  par  M.  A.  Pagnoul^  Des  nombreuses  analyses  qu'il  a  exécutées, 
H.  Pagnoul  tire  les  conclusions  suivantes  que  nous  reproduisons  intégralement. 

1«  On  conteste  la  possibilité  d'obtenir  tout  à  la  fois  des  betteraves  riches  et 
de  forts  rendements.  Or,  le  29  octobre,  nos  betteraves  pesaient  en  moyenne 
971  grammes,  ce  qui,  à  dix  au  mètre  carré,  représenterait  un  rendement  de 
97000  kilogrammes.  En  supposant  seulement  9  plantes  au  mètre,  comme  nous 
l'avons  fait,  le  rendement  est  encore  de  87000  kilogrammes  et  ce  rendement  a 
été  en  effet  vérifié  directement  après  l'arrachage  par  la  pesée  de  toute  la  ré- 
colte. Remarquons,  en  outre,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer  plus  haut, 
qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  expérience  de  jardinage,  mais  bien  d'une  expérience 
de  grande  culture  puisqu'elle  a  été  faite  sur  un  hectare. 

Cette  année  encore,  dans  certaines  fabriques,  on  a  des  densités  moyennes  de 
4,3  avec  la  betterave  ordinaire  qui,  grâce  à  l'irrégularité  du  placement  et  aux 
vides,  donne  des  rendements  qui  n'atteignent  pas  40000  kilogrammes.  Or  ces 
betteraves  contiennent  à  peine  8  pour  100  de  sucre  et  ne  valent  pas  15  francs 
ce  qui  représente  pour  l'hectare  3S00  kilogrammes  de  sucre  et  une  valeur 
inférieure  à  600  francs. 

La  betterave  qui  a  servi  à  nos  essais  a  donné  à  l'hectare  plus  de  10000  ki- 
grammes  de  sucre  et  elle  valait  au  moins  24  francs  la  tonne  ce  qui  représente 
un  rapport  de  plus  de  2000  firancs  à  l'hectare.  11  y  aurait  bien  là  de  quoi  payer 
Texcédant  de  main-d'œuvre  qu'exige  une  betterave  riche  et  à  culture  serrée, 

2*  Dans  un  travail  du  môme  genre,  inséré  en  1879  dans  les  Annales  Agro- 
nomiques, nous  avions  trouvé  que  la  richesse  saccharine  s'élève  d'une  manière 
à  peu  près  continue  jusqu'au  10  septembre,  et  qu'au-delà  elle  n'éprouve  plus 
que  quelques  oscillations  dépendant  des  conditions  météorologiques.  Nous  re- 
trouvons les  mêmes  résultats  cette  année  ;  la  progression  est  croissante  jus- 
qu'au 9  septembre  où  la  betterave  atteint  son  maximum  de  richesse  ;  après 
cette  époque,  la  progression  s'arrête  et  on  ne  trouve  plus  que  des  variations 
qui  vont  alternativement  dans  un  sens  et  dans  l'autre. 

3*  Nous  retrouvons  aussi,  exactement  comme  en  1879,  que  le  poids  des 
feuilles  va  en  croissant  jusqu'à  la  fin  de  juillet,  puis  en  décroissant  jusqu'au 
29  octobre  où  il  n'est  plus  que  moitié  de  ce  quiljétait  le  31  juil  1  et. ^^  Quant  aux 
poids  des  feuilles  rapportés  à  100  de  racines,  ils  forment  une  série  très  rapide- 
ment décroissante  du  commencement  à  la  fin  de  la  végétation.  Ce  poids  est  en 
effet,  le  29  octobre,  vingt  fois  plus  faible  que  le  21  juin. 

1.  Bulletin  de  rassociation  des  chimistes  de  sucrerie,  n<>  de  novembre  1883. 
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^°  En  examinant  les  chiffires  qai  donnent  la  production  da  sacre  à  Tare  on 
peut  établir  trois  périodes  distinctes  :  du  21  juin  au  2i  juillet  et  du  19  sep- 
tembre au  29  octobre  la  production  moyenne  a  été  de  4  à  5  kilogrammes  par 
dizaine  de  jours,  tandis  qu'elle  s'élè?e  kii  kilogrammes  entre  le  31  juillet  et  le 
9  septembre. 

Dans  la  première  période  en  effet,  l'élaboration  du  sucre  doit  être  très  active, 
grâce  à  la  longueur  des  jours  et  à  l'abondance  de  la  lumière,  mais  en  ménrie 
temps  il  se  produit  un  développement  très  rapide  des  organes  foliacés  et  les 
jeunes  feuilles  naissantes  absorbent  une  grande  partie  du  sucre  formé.  Vers  la 
fin  de  juillet,  les  feuilles  ont  acquis  leur  développement  normal  et  par  suite 
toute  leur  puissance  de  production,  et  tout  en  produisant  plus  elles  consom- 
ment moins,  attendu  que  les  feuilles  naissantes  deviennent  plus  rares.  En  sep- 
tembre,  les  feuilles  extérieures  tombent  ou  jaunissent,  elles  perdent  leur 
faculté  d'assimilation  en  même  temps  que  la  brièveté  des  jours  et  Taffaibliss^ 
ment  de  la  lumière  leur  enlèvent  une  grande  partie  de  la  force  dont  elles  pou- 
vaient disposer  dans  les  mois  précédents;  la  production  du  sucre  diminue  donc, 
et  si  un  temps  cbaud  et  humide  vient  provoquer  la  formation  de  nouvelles 
feuilles,  il  peut  même  arriver  que  la  plante  consomme  plus  qu'elle  ne  produit, 
de  là  des  oscillations  qui  se  manifestent  toigours  dans  les  deux  derniers  mois. 

Les  conditions  météorologiques  les  plus  favorables  à  la  betterave  seraient 
donc  :  dans  la  première  période  de  la  végétation  un  temps  chaud  et  clair  avec 
un  sol  suffisamment  humide  ;  de  la  un  de  juillet  au  commencement  de  septembre 
un  ciel  pur  donnant  une  abondante  lumière  ;  dans  la  dernière  période  un  temps 
froid  et  sec. 

5»  Les  mois  de  septembre  et  d'octobre  ont  eu  cette  année  des  pluies  trop 
abondantes  et  une  température  moyenne  trop  élevée,  de  sorte  que  la  richesse 
de  la  betterave,  du  9  septembre  au  29  octobre,  a  baissé  de  1,05  en  présentant 
des  variations  allant  toujours  en  sens  inverse  de  la  température.  Ainsi  dans  les 
deux  décades  finissant  le  19  et  le  29,  les  températures  sont  élevées,  surtout  celle 
des  nuits,  et  il  y  a  baisse  dans  la  richesse;  le  9  octobre,  la  période  a  été  plus 
froide  surtout  la  nuit,  la  richesse  s'élève;  le  19,  nouvelle  hausse  de  tempéra- 
ture, nouvelle  baisse  de  la  richesse  ;  enfin  le  29,  la  température  diminue  de 
nouveau,  les  nuits  sont  devenues  plus  froides,  la  richesse  se  relève  de  1,36. 

6**  Les  cendres  alcalines  pour  100  de  racines  vont  en  décroissant  rapidement 
jusqu'au  commencement  d'août  et  à  partir  de  cette  époque  elles  varient  à  peu 
près  en  sens  inverse  du  sucre. 

Les  relations  entre  la  richesse  saccharine  et  la  densité  sont  à  peu  près  d'ac- 
cord avec  celles  du  tableau  que  nous  avons  publié  en  1881.  Jusqu'en  août  néan- 
moins le  chiffre  qui  représente  la  richesse  est  naturellement  plus  faible  à  cause 
de  l'abondance  des  matières  salines  et  azotées  qui  influent  alors  sensiblement 
sur  la  densité.  Au-delà  ils  sont,  au  contraire,  un  peu  plus  forts  que  ceux  qui 
ont  été  donnés  dans  ce  tableau,  ce  qui  indique  la  bonne  qualité  de  la  betterave 
sur  laquelle  nous  avons  opéré.  Le  quotient  de  pureté  se  maintient,  en  effet,  à 
partir  du  30  août  entre  0,83  et  0,85. 

7*"  Les  proportions  d'acide  phosporique  et  d'azote  pour  100  de  racines  et  de 
feuilles  ne  forment  pas  des  séries  croissantes  ou  décroissantes.  Sauf  pour  l'azote 
de  la  racine  qui  décroît  sensiblement  jusqu'au  11  juillet,  les  autres  variations 
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sont  alternativement  en  pins  et  en  moins  et  il  en  est  à  peu  près  de  même 
pour  les  poids  de  ces  mêmes  substances  prises  dans  la  racine  seulement  et 
rapportées  à  100  de  sucre.  Cependant  ces  derniers  rapports,  sans  varier  régu- 
lièrement, ont  une  tendance  à  diminuer  à  mesure  que  la  végétation  s'avance. 

8«  En  calculant  les  poids  des  sels  alcalins,  de  l'acide  phosphorique  et  de 
l'azote  de  la  plante  entière  et  en  déduisant  les  poids  de  ces  corps  pour  100 
de  sucre,  on  trouve  pour  les  sels  alcalins  et  pour  Fazote  des  séries  très  forte- 
ment décroissantes,  mais  pour  Pacide  phosphorique  il  y  a  dans  le  rapport  une 
certaine  constance  qui  s'accorderait  assez  avec  les  idées  émises  à  ce  sujet  par 
M.  Pellet. 

9<*  Pour  ce  qui  concerne  les  nitrates,  nous  avons  rappelé  plus  haut  Tincertî- 
tttde  que  présente  leur  détermination  lorsqu'il  n'en  reste  plus  que  des  traces  ne 
pouvant  fournir  à  l'analyse  que  quelques  centimètres  cubes  de  bioxyde  d'azote  ; 
mais  ici  la  décroissance  de  la  série  est  trop  tranchée  dans  la  racine  comme 
dans  les  feuilles  pour  que  de  faibles  erreurs  en  moins  puissent  avoir  quelque 
importance. 

Il  est  évident  que  les  nitrates  absorbés  par  la  racine  disparaissent  en  s'éle- 
vant  dans  les  feuilles  où  ils  sont  décomposés  probalement  sous  l'influence  de 
la  lumière  pour  former  les  principes  albuminoïdes. 

Le  30  août,  nous  n'en  trouvions  plus  dans  la  racine,  tandis  que  les  feuilles  en 
contenaient  encore  une  quantité' sensible. 

Dans  la  période  finissant  le  19  octobre,  la  température  moyenne  s'était  sen- 
siblement élevée,  les  nuits  surtout  avaient  été  moins  froides,  le  soi  était  devenu 
très  humide,  la  richesse  saccharine  s'était  abaissée  de  1,3,  le  poids  des  feuilles 
avait  augmenté,  un  nouveau  travail  de  végétation  s'était  produit  ;  nous  retrou- 
vons une  quantité  sensible  de  nitrates,  plus  forte  même  dans  la  racine  que 
d«ns  les  feuilles.  Le  29,  la  racine  n'en  contient  plus  que  des  traces  et  il  s'en 
trouve  OBcore  sensiblement  dans  les  feuilles. 

Nous  avons  eu  cette  année  l'occasbn  d'analyser  une  betterave  d'une  pau- 
vreté exceptionnelle  ;  le  26  septembre  elle  donnait  3,i  de  densité  et  4,52  de 
sQcre  pour  100  de  racine  et  elle  contenait  0,585  de  nitrate.  11  y  en  avait  sans 
doute  une  proportion  plus  forte  dans  les  feuilles.  Or^  on  sait  que  dans  les  bet- 
teraves de  ce  genre  les  organes  foliacés  sont  beaucoup  moins  développés  que 
dans  les  betteraves  riches  ;  par  suite  les  transformations  physiologiques  qui 
doivent  s^accomplir  dans  les  feuilles  ne  peuvent  plus  s'effectuer  que  d'une  ma- 
nière lente  et  incomplète  ;  les  nitrates  en  particulier,  n'y  sont  plus  convenable- 
ment transformés  et  ils  saturent  les  liquides  qui  en  remplissent  les  cellules  ; 
le  travail  de  l'osmose  ne  peut  plus  alors  s'accomplir  eatre  ces  cellules,  et  les 
nitrates  de  la  racine  y  restent  accumulés.  Toujours  les  betteraves  très  pauvres 
nous  ont  donné  des  quantités  énormes  de  nitrates. 

Les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  font  voir  aussi  qu'il  n'y  a  aucun  inconvé- 
sient  à  donner  des  nitrates  aux  bonnes  betteraves,  même  dans  la  proportion 
de  300  à  500  kilogrammes  à  l'hectare  avant  de  semer.  Ces  sels  d'une  assimila- 
tioa  facile  favoriseront  le  développement  des  feuilles  dans  la  première  période 
de  la  végétation,  et  si  la  plante  appartient  à  une  bonne  espèce  elle  aura  uti- 
lisé tous  ces  sels  avant  la  première  quinzaine  d'août.  En  donnant  au  contraire 
l'azote  à  l'état  organique,  les  nitrates  continueront  à  se  former  dans  le  sol  jus- 
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qu'à  la  fia  et  on  sera  exposé  à  avoir  eo  octobre  une  nouvelle  absorption  de  ces 
sels  qui  aura  pour  conséquence  un  développement  tardif  des  organes  foliacés, 
et  par  suite  un  appauvrissement  de  la  racine. 

Recherches  sur  la  saccharogénie  dans  la  betterave^  par  M.  A.  Girard.  — 
M.  Aimé  Girard  a  déterminé  comparativement  la  composition  des  diverses 
parties  d'une  betterave  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit;  il  est  ainsi  arriTé 
aux  conclusions  suivantes  : 

i^  Les  quantités  de  sucre  réducteur  contenues  dans  les  Hmbes  sont,  à  la  même 
époque,  sensiblement  les  mêmes  au  déclin  du  jour  et  à  la  fin  de  la  nuit;  elles 
augmentent  au  fur  et  à  mesure  qu'avance  le  développement  de  la  plante. 

:2*  Les  quantités  de  saccharose  contenues  dans  les  limbes,  indépendantes  de 
l'âge  du  végétal,  s'accroissent  considérablement  sous  l'action  de  la  lumière  ; 
elles  peuvent  atteindre  1  pour  100  à  la  fin  d'une  journée  lumineuse;  dans  tous 
les  cas  la  plus  grande  partie  du  saccharose  formé  pendant  le  jour  disparait 
pendant  la  nuit. 

3**  Les  pétioles  et  les  nervures  principales  conservent  toujours  sensiblement 
la  même  composition. 

11  résulte  de  là  ce  fait  important,  admis  quelquefois,  mais  jamais  démontré 
d*une  manière  précise,  que  la  saccharose  est  produite  directement  dans  les 
limbes  sous  l'action  de  la  lumière,  et  que  son  emmagasinement  dans  les  racines 
est  un  simple  phénomène  de  transport  qui  ne  change  en  rien  la  nature  des 
sucres  élaborés  dans  la  cellule  à  chlorophylle  (Comptes  rendus,  décembre  1883). 

Chimie  agricole. 

Des  matières  tdmiques  naturelles  et  artificielles  du  D'  J.  J.  Frdh^.  —  Les 
préparations  microscopiques  des  tourbes  les  plus  diverses  montrent  deux  fonnes 
typiques  qui  reviennent  constamment,  leur  couleur  varie  du  jaune  au  brun. 

La  première  forme  ost  granuleuse  ;  les  grains  sont  à  contour  bien  défini  ; 
ronds  ou  ovales,  d'apparence  homogène;  divisés  dans  Teau,  ils  sont  animés  ée 
mouvement  moléculaires  vifs  ;  ils  se  dissolvent  facilement  dans  une  dissolution 
alcaline  à  5  p.  100. 

La  deuxième  forme  est  en  tables  homogènes,  collées  les  unes  aux  autres,  en 
laissant  entre  elles  de  nombreux  espaces  vides.  Ces  tables  pourraient  bien  cons- 
tituer la  dernière  phase  de  l'altération  des  composes  ulmiques  de  la  tourbe. 

En  traitant  à  une  température  élevée  le  sucre  de  canne  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  dilué,  on  a  obtenu  un  produit  composé  de  petites  sphères  brunes  jaunà* 
très  de  grosseur  variant  de  1/600  à  1/110  de  millimètre  qui  diminuent  de  volume 
par  la  dessiccation  et  se  laissent  aplatir.  Le  produit  représente  alors  la  première 
forme  observée  dans  la  tourbe.  La  dissolution  alcaline  à  5  p.  100  parait  atta- 
quer ces  sphères,  elle  les  gonfle  et  les  fait  pâlir.  Si  on  ajoute  de  l'adde  elles 
se  contractent  de  nouveau.  Elles  semblent  constituées  par  une  combinaison  de 
sacculmine  et  d'acide  saccuimique.  Le  traitement  répété  à  Taleali  et  à  l'acide  les 
altère  de  plus  en  plus,  à  chaque  nouvelle  addition  d'acide  aprè   le  traitement 

1.  Biedermmn*s  Centralblatt,  13*  année.  Fascicule  I. 


CHIMIE  AGRICOLE.  93 

alc&Hq,  il  se  précipite  une  petite  quantité  d*acide  sacculmique.  Leur  aspect 
change  peu  à  peu,  elles  se  transforment  en  tables  palissadées  et  en  tables  ho- 
mogènes. Elles  sont  alors  parvenues  à  la  deuxième  forme  observée  dans  la 
tourbe. 

Cette  ulmification  de  sucre  de  canne  est  accompagnée,  quand  elle  se  fait  à 
l'air  libre,  de  la  production  de  grandes  quantités  d'acide  formique  ;  si  Tair  est 
exclus  il  se  fait  moins  d'acide  formique.  Le  résultat  est  le  même  avec  le  sucre 
de  raisin,  la  cellulose,  l'amidon,  les  mousses. 

Les  acides  concentrés  transforment  ces  matières  en  humine  et  en  acide  hu- 
mique  ;  il  se  développe  en  même  temps  un  gaz  acide.  L'acide  humique  avec 
riiumine  se  présente  sous  forme  de  petits  grains  ou  de  tablettes  homogènes.  Si 
la  température  arrive  à  60%  il  se  dégage  beaucoup  d'acide  sulfureux,  et  il  se 
forme  une  combinaison  plus  riche  en  carbone,  qui  n'a  plus  rien  de  commun 
avec  les  substances  humiques  que  la  couleur. 

11  est  probable  qu'il  existe  un  groupe  ulmique  et  un  groupe  humique,  mais 
il  sera  bien  difficile  de  les  distinguer  Vnn  de  l'autre.  Les  matières  ulmiques 
fiDrment  des  dissolutions  et  des  précipités  jaunes,  les  matières  humiques  les 
forment  d'une  teinte  brune.  A  1  état  pulvérulent,  les  matières  ulmiques  sont 
brunes,  les  matières  humiques  sont  noires.  Sous  l'influence  de  l'acide  sulfurt- 
que  concentré  et  d'une  douce  chaleur,  les  matières  ulmiques  noircissent,  les 
matières  humiques  ne  changent  plus  de  teinte. 

Les  matières  humiques  séparées  de  la  tourbe  se  distinguent  des  tnatières 
humiques  et  artificielles  par  leur  richesse  en  azote  et  leur  faible  solubilité  dans 
l'alcool  et  dans  l'eau. 

On  trouve  des  masses  considérables  de  matières  ulmiques  homogènes  :  on 
les  appelle  la  Dopplerite  du  nom  de  Doppler  l'ingénieur  des  mines  qui  les  a 
signalées  le  premier. 

C'est  une  substance  noire,  de  consistance  gélatineuse,  quand  elle  est  humide, 
élastique,  sans  odeur,  cassante  quand  elle  est  sèche,  avec  une  cassure  con- 
choîde  ;  elle  existe  dans  les  tourbières. 

Elle  peut  contenir  jusqu'à  87  p.  100  d'eau.  Elle  laisse  dissoudre  dans  l'eau  un 
acide,  et  un  sel  à  acide  organique.  Elle  se  dissout  facilement  dans  un  alcali, 
quand  on  chauffe  un  peu;  avant  la  dissolution,  il  y  a  gonflement;  si  l'on  ajoute 
un  acide  il  y  a  contraction.  Par  le  traitement  avec  l'acide  sulfurique  concentré, 
on  arrive  aux  produits  que  donne  le  même  acide  avec  la  cellulose. 

La  Dopplerite  se  trouve  principalement  dans  les  tourbes  des  prés  et  est  le 
produit  de  la  décomposition  des  Hypnées  des  Carices  et  de  Phragmites. 

Elle  semble  être  d'une  composition  chimique  assez  déterminée  ;  voici  par 
exemple  ce  qu'a  donné  un  échantillon  : 

Cendres  :  5,86.  Carbone  51,11.  Hydrogène  5,36.  Oxygène  42,49.  Azote  1,09. 

Les  cendres  contenaient  :  Potasse,  soude  0,99.  Chaux  72,67.  Magnésie  2,03. 
Fer,  alumine,  acide  phosphonque  12,02.  Acide  sulfurique  4,36.  Chlore  1,09. 

Recherches  sur  l'influence  de  la  végétation  et  de  Combrage  sur  les  qua^ 
Utés  physiques  du  sol,  par  M .  E.  Wollny.  ^  —  Conclusions.  —  1 .  Le  sol  cou- 

i.  Forschungen  auf  Gebiete  der  Agrikolturphysik  de  Vollny,  t.  VIr  p.  197, 1883. 
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vert  de  plantes  herbacées  vivantes  ou  de  plantes  mortes  ou  d^  débris  véj 
morts,  tels  que  feuilles,  paille,  fumier,  bois,  etc,  est  plus  froid  en  été  el  plus 
chaud  en  hiver  que  le  sol  nu.  La  différence  de  température  arrive  à  son  laaxi- 
mum  en  été,  à  son  minimum  au  printemps  et  à  Tautomne. 

2.  Par  les  temps  froids  qui  interviennent  en  été  et  par  les  temps  <^uds  qui 
se  font  sentir,  Teffet  de  la  couverture  du  sol  est  inverse  de  celui  qui  vient  d'être 
décrit. 

3.  Le  sol  nu  s'échauffe  plus  rapidement  au  printemps  et  se  refiroidil  plus 
rapidement  en  automne  que  le  sol  couvert. 

L  L'influence  de  la  couverture  du  sol  signalée  au  premier  para^^raphe  est 
d*autant  plus  forte  pendant  la  période  de  végétation  que  l'insolation  est  plus 
intense. 

5.  Les  oscillations  de  la  température  sont  beaucoup  plus  faibles  dans  le  sol 
couvert  que  dans  le  sol  nu. 

6.  Tous  ces  effets  sont  d'autant  plus  sensibles  que  les  plantes  s^mt  phia  ser- 
rées, plus  robustes  et  que  la  couverture  de  plantes  mortes  est  pltis  épaisse. 

7.  L'influence  des  plantes  cultivées  de  dkerse  nature  sur  la  température  du 
sol  el  sur  ses  oscillations  dépend  en  première  ligue  du  degré  de  développement 
des  organes  portant  oipbre  et  de  la  densité  du  semb  ott  de  la  plantation. 

Action  de  V acide  chlorhydrique  étendu  sur  Vamidon^  par  le  Docteur  F. 
Allihn^  —  On  ne  réussit  pas  à  convertir  complètement  l'amidon  en  sucre,  en 
employant  l'acide  sulfurique  étendu.  Mais  l'opération  devient  assez  facile  lors- 
qu'on  se  sert  de  l'acide  chlorhydrique  étendu. 

Sacchse  s'est  même  servi  de  ce  dernier  réactif  pour  déterminer  l'amidon 
quantitativement.  Il  employait  200''''  d'eau  avec  avec  20*"  d'acide  chloriiydrique 
d'une  densité  de  1,125;  c'était  une  solution  contenant  environ  2,2  pour  100 
d'acide.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que  cette  solution  acide  ne  convertit  l'ami- 
don totalement  en  sucre  que  si  la  solution  sucrée  ne  dépasse  pas  un  certain 
degré  de  concentration;  il  ne  faut  pas  employer  pour  les  220  grammes  de  solu- 
tion acide  plus  de  3  grammes  d'amidon.  Lorsqu'on  emploie  ces  praportions  et 
qu'on  chauffe  à  lOO**  pendant  3  heureSi  on  obtient  la  conversion  totale  de 
l'amidon  en  sucre. 

La  dissolution  d'acide  chlorhydrique  réagit  beaucoup  plus  énergiquemeut  sur 
l'amidon,  qu'une  dissolution  d'acide  sulfurique  de  même  acidité,  et  l'acide  chlor- 
hydrique offre  en  outre  l'avantage  de  décomposer  beaucoup  plus  difficilement 
le  sucre  que  ne  le  ferait  l'acide  sulfurique. 

M.  Allihn  a  recherché  si  la  dissolution  chlorhydrique  se  prêtait  à  la  conver^ 
sion  de  plus  grandes  quantités  d'amidon,  et  quelle  serait  la  plus  petite  quantité 
d'acide  qu'il  faudrait  employer.  11  chauffait  l'amidon  et  l'acide  jusqu'à  Tébul- 
lition,  et  à  feu  nu,  dans  un  petit  ballon  et  ramenait  continuellement  dans  le 
ballon  les  vapeurs  condensés  au  moyen  d'un  réfrigérant  ascendant. 

Quand  on  opère  avec  l'acide  chlorhydrique  il  n'est  pas  nécessaire,  comme 
avec  l'acide  sulfurique,  d'employer  les  flacons  bouchés  que  l'on  porte  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  100*. 

1.  Journal  de  l'Union  des  indnstries  sucrières  de  Vempire  allemand,  333"  fasci- 
cule, .octobre  1883. 
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11  opérait  chaque  fois  sur  uu  échantillon  qui  contenait  0^%  89  d'amidon  sec  et 
pur.  Les  dissolutions  acides  contenaient:  10  ou  bien  5  ou  37»  ou  1  Vs  p.  100 
d*acide. 

Action  de  la  dissolution  à  10  p,  100  d*acide, 

Durëe  de  l'obullltion.  Poidflde  ramidon  saccariiié. 

gnnitnes, 

2  minutes 9.152 

5     — 9.112 

15      —      9.072 

30      — 8.856 

50     — 8.640 

Adi&n  de  la  diadulim  à  b  p.  iOO  diacide. 

(minnot* 

10  miniitds 8.9M 

30     — 8.960 

50     —      9.224 

Action  de  la  dissolution  à  3  p.  100  diacide, 

^nunmes. 

30  minutes 9.224 

1  heure 9.360 

1  Vs  heures 9.3ii 

Action  de  la  dissolution  à  2  p.  100  d*acide. 

grammes. 

30  minutes 8.400 

1  heure 9.264 

1  Vs  heure 9 .  400 

IV*    —    9.384 

Action  de  la  dissolutiùn  ai  VsP*  100. 

graminos. 

1  heure 8.688 

1  Va  heure 9.184 

2  heures... 9.280 

2  Vj  heures 9.360 

Ge3  cinq  tableaux  montrent  qif  il  ne  feut  pas  chauffer  trop  longtemps,  parce - 
qa*alors  on  détruit  une  partie  de  sacre  formé.  Avec  une  dissolution  à 
10  p.  100  d'acide  2  minutes  de  chauffe  ont  donné  Teffet  maximum,  avecTacide  à 
6  p.  100  il  a  fallu  10  minutes,  avec  Tacide  à  3  Va  P-  100  il  a  fallu  30  minutes, 
avec  l'acide  à  2  p.  100  il  a  fallu  une  heure  et  demie,  enfin  avec  l'acide  à 
1 V'  P«  100  il  a  fallu  deux  heures  et  demie. 

Pour  doser  le  sucre  qui  se  formait  pendant  TébuUition,  M.  AUihn  se  servait 
de  la  dissolution  de  Fehling.  Il  laissait  se  refroidir  la  dissolution  sucrée,  il  la 
neutralisait  par  une  dissolution  de  soude,  il  retendait  de  façon  à  en  faire 
2  litres,  et  prélevait  25<«  de  cette  dissolution  ainai  amenée  à  contenir  à  peu  prés 
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i/'2  p.  100  de  sucre.  Aux  %*°  prélevés  il  ajoutait  un  excès  de  la  liqueur  de 
FohliDg,  laissait  Toxydule  de  cuivre  se  précipiter  à  TébullitioD.  Il  réduisait 
ensuite  i'oxydule  par  un  courant  d'hydrogène  et  du  poids  de  cuivre  obtenu  il 
déduisait  le  poids  du  sucre. 

I^  procédé  de  transformation  de  Kamidon  en  glucose  par  l'acide  chloriiy- 
drique,  permettra  d'obtenir  facilement  du  glucose  pur  pour  les  usages  du 
laboratoire.  On  se  débarrassera  de  l'acide  en  le  neutralisant  par  la  soude,  et 
évaporant  la  masse  au  bain-marie;  on  ajoutera  de  l'alcool  méthylique  d'une  den- 
sité de  0,810  et  à  20*.  En  laissant  refroidir,  le  glucose  cristallisera,  tandis  que 
le  chlorure  de  sodium  restera  en  grande  partie  dissous  dans  l'alcool.  En  re- 
commençant deux  ou  trois  fois  ces  cristallisations,  on  aura  du  glucose  pur. 

Sur  un  colloïde  uzoté  voisin  des  albuminoides,  par  M.  Grimaux.  —  Lors- 
qu'on dissout  dans  l'ammoniaque  le  produit  qui  se  forme  dans  l'action  du 
perchlorure  de  phosphore  sur  l'acide  amidobenzoique,  puis*  qu'on  évapore 
dans  le  vide,  on  obtient  une  matière  colloïdale,  en  plaques  translucides,  jau- 
nâtres, insipides,  ressemblant  à  l'albumine  du  sérum  ;  ce  corps  se  dissout  dans 
l'eau  chaude,  mais  perd  sa  solubilité  lorsqu'on  évapore  ses  dissolutions ,  il  est 
toujours  soluble  dans  les  alcalis;  les  acides,  le  ferrocyanure  de  potassium  le 
précipitent  complètement;  l'acide  azotique  le  colore  en  jaune;  la  potasse  fait 
passer  cette  coloration  au  rouge  orangé  ;  en  présence  d'une  très  petite  quantité 
de  chaux,  la  dissolution  aqueuse  se  coagule  par  l'action  de  la  chaleur^  vers 
70  ou  80  degrés. 

L'acide  carbonique  favorise  la  coagulation,  comme  MM.  Urbain  et  Mathieu 
l'ont  fait  voir  pour  l'albumine  ordinaire. 

Le  tanin,  le  sublimé,  l'azotate  mercureux,  donnent  un  précipité  volumineux; 
le  sulfate  de  cuivre  et  la  potasse  produisent  une  coloration  violacée,  enfin  la 
présure  coagule  le  colloïde  amidobenzoique  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
caséine. 

Toutes  ces  propriétés  appartiennent  aux  substances  albuminoîdes,  on  peut 
dire  que,  dans  ces  premières  recherches  quHl  se  propose  de  poursuivre  encore, 
M.  Grimaux  a  obtenu  par  synthèse  l'un  des  termes  si  nombreux  de  la  série 
protéique  {Comptes  rendus,  28  janvier). 

Plâtrage  des' vins,  par  M.  Magmer  de  la  Source.  —  L'auteur  a  étudié  les 
transformations  que  le  vin  subit  au  contact  du  plâtre,  au  double  point  de  vue 
de  sa  composition  chimique  et  de  sa  coloration  ;  l'expérience  a  porté  sur  un  vin 
d'Espagne,  préparé  dans  le  laboratoire  même. 

La  coloration  du  vin  normal  était  jaunâtre,  rappelant  celle  des  vins  vieux,^ 
tandis  que  la  couleur  du  vin  plâtré  était  rouge  vif,  sans  aucune  pointe  de  jaune; 
la  proportion  de  potassium  a  beaucoup  augmenté,  par  suite  de  la  réaction  du 
plâtre  sur  le  tartre  ;  il  en  a  été  de  même  de  l'acidité  ;  enfin  la  chaux  n'a  pas 
paru  sensiblement  plus  abondante  dans  le  vin  plâtré  que  dans  l'autre  (Comptes 
rendus,  U  janvier). 

Le  GéraM  :  G.  Massor. 
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CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON 

EN    1883 

PAR 
M.    P.-P.    BEHÊKAIli 

AVBC  LA  COLLABORATION 

De  MM.  BORE  AU  t  chef  des  travaux  pratiques 
et  MARCHAI,  chimiste  de  la  station. 

§  i.  Résumé  climatologique. 

Nous  avons  relevé  sur  les  registres  tenus  à  TÉcole  les  chiffres 
suivants  : 

Température  Pluie 
moyenne.           ea  millimètres. 

Awil 11*.  73  50.95 

Mai t3».49  9.30 

Juin 16M8  97.40 

Juillet i5«.00  59.25 

Août 16».60  13.50 

Septembre U^84  90.05 

On  reconnaît  immédiatement  que  le  caractère  de  la  saison  ac- 
tive de  1883  est  une  grande  égalité  de  température  et  une  réparti- 
tion assez  régulière  de  la  pluie. 

La  température  élevée  du  mois  de  juin,  modérée  du  mois  de 
juillet,  a  permis  une  évolution  régulière  des  principes  immédiats 
au  moment  de  la  maturation  ;  aussi  les  grains  ont-ils  en  général  été 
de  très  bonne  qualité  et  il  n'est  pas  douteux  que  si  Textrème  humi- 
dité de  l'automne  de  1882  n'avait  pas  empêché  les  semailles  de  blé 
d'hiver  de  s'exécuter  régulièrement,  on  aurait  eu,  cette  année,  dans 
le  nord  de  la  France  une  très  bonne  récolte  de  blé,  tandis  qu'elle 
est  restée  moyenne  et  encore  très  inférieure,  par  conséquent,  aux 
besoins  de  la  consommation. 

Les  semailles  des  grains  de  printemps  ont  eu  lieu  dans  de  bonnes 
conditions  et  la  récolte  d'avoine  a  été  bonne  en  général  dans  notre 
région;  quant  à  nous,  c'est  une  des  plus  fortes  que  nous  ayons 
constaté  au  champ  d'expériences  :  plusieurs  parcelles  nous  ont 
donné  plus  de  trente  quintaux  de  grains,  ce  qu'on  peut  considérer 
comme  exceptionnel  ;  il  est  remarquable  que  ce  résultat  ait  été 
obtenu  malgré  le  peu  de  pluie  du  mois  de  mai  ;  souvent,  quand  ce 
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mois  est  sec,  la  récolte  est  médiocre,  mais  la  terre  soumise  pendant 
Vhiyer  à  un  trè$  copieux  arrosage  était  encore  très  humide;  la  tem- 
pérature a  été  peu  élevée  et  par  suite^  la  sécheresse  relative  de  ce 
mois  n'a  pas  été  fâcheuse  :  le  mois  de  juin  au  contraire  a  été  hu- 
mide et  chaud,  et  ces  deux  conditions  ont  exercé  Tinfluence  la  plus 
heureuse  sur  les  récoltes. 

Le  caractère  doux  et  humide  de  la  saison  a  été  très  favorable  à  la 
prairie,  les  récoltes  de  foin  ont  été  abondantes,  très  favorablesaux  spé- 
culations animales  qui  tendent  à  prendre  une  importance  croissante. 

Le  mois  d'août  chaud  et  sec  avait  eu  une  influence  heureuse  sur 
la  qualité  de  la  betterave  et  sur  sa  richesse  en  sucre,  malheureuse- 
ment l'humidité  du  mois  de  septembre  a  un  peu  compromis  les 
résultats  acquis  et  les  racines  n'ont  eu  qu'une  richesse  médiocre  ; 
on  se  rappelle  en  effet,  que  nous  avons  observé  à  plusieurs  re- 
prises à  Grignon  qu'un  mois  de  septembre  chaud  et  humide  en 
déterminant  une  pousse  des  feuilles  tardives  exerce  en  général  une 
action  fâcheuse. 

§  2.  DispotitionB  nouvelles  des  cultures. 

Pendant  les  huit  premières  années  des  cultures  dn  champ  d'ex- 
périences, nous  avons,  en  général,  maintenu  sur  les  mâmes  par- 
celles les  mêmes  plantes  et  les  mêmes  parcelles  recevaient  les 
mêmes  engrais.  Cette  disposition  présentait  l'avantage  dQ  nous 
permettre  de  suivre  attentivement  Tinfluenoe  des  engrais  s'accen- 
tuant  chaque  année  et  de  reconnaître  en  outre  comment  telle  ou 
telle  culture  épuisait  le  sol  qui  l'avait  portée. 

Nous  avons  déjà  tiré  des  recherches  exécutées  sur  le  sol  du 
champ  d'expériences  quelques  conséquences  importantes;  toute- 
fois il  nous  a  paru  intéressant  d'abandonner  la  disposition  adoptée 
au  début  et  de  faire  alterner  les  plantes  suivant  un  assolement  ré- 
gulier; en  outre  nos  expériences  précédentes  nous  ont  enseigné  les 
engrais  qui  réussissent  sur  notre  sol  de  Grignon  et  nous  cherche- 
rons à  les  epiployerjudicieij^ement  pour  obtenir  Iqs  produits  maxi- 
mums. Nous  avons  voulu  en  outre  soumettre  à  une  étude  atten- 
tive la  création  des  prairies  dans  les  sols  qui  n'en  portent  pas  na- 
turellement, de  façon  à  déterminer,  s'il  est  possible,  la  nature  des 
engiiais  qu'il  convient  de  leur  appliquer. 

Les  cultures  de  cette  année  1,883  présentent  un  caractère  de 
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tramition,  tandis  qae  la  culture  du  blé,  laissée  à  la  place  qu'elle 
occupait  depuis  quatre  ans,  a  surtout  pour  but  de  terminer  Tétude 
des  résidus  laissés  par  les  récoltes  précédentes,  que  la  culture  du 
3aiiifûin  a  été  laissée  sur  les  pai'eelles  où  elle  a  déjà  fourni  quatre 
récoltes  ;  Tavoiiie  a  été  mise  à  la  place  du  maïs  fourragCi  tandis 
que  celui-ci  et  les  betteraves  ont  occupé  les  places  réservées  autre- 
fois à  l'avoine. 

Culture  du  blé.  —  En  1883,  le  blé  a  été  maintenu  pour  la  qua- 
trième fois  sur  les  mêmes  parcelles  ;  ainsi  qu'on  le  verra  par  le  ta- 
bleau suivant  la  récolte  a  été  des  plus  médiocres. 

Elle  paraissait  si  faible  au  mois  de  mai  que  nous  avons  essayé  de 
ta  soutenir  avec  une  légère  addition  d'azotate  de  soude  ;  il  était 
probable  qu'à  cette  époque  de  Tannée,  cette  addition  ne  serait  peu 
erûcace  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  eu  lieu;  le  rendement  est 
exactement  le  même  sur  les  parcelles  qui  ont  regu  cet  engrais  dis- 
tribué tardivement  et  sur  celles  qui  ne  l'ont  pas  eu. 

Â  part  cette  addition,  qui  n'a  été  d'aucune  utilité,  le  blé  a 
vécu  sur  les  résidus  laissés  par  les  anciennes  fumures,  et  bien  que 
fort  atténuée,  leur  influence  est  encore  sensible,  tandis  que  lapar- 
eelie  si,  qui  n'a  rien  reçu  depuis  1875,  ne  donne  que  ll^i^,?  ou 
14^<^-,6,  la  moyenne  générale  de  la  récolte  est  de  ii  quintaux  ou 
de  17*»««*-,5. 

Nous  avons  constaté  à  bien  des  reprises  différentes  que  le  fumier 
de  ferme  enterré  était  beaucoup  plus  efQcace  que  le  fumier  en 
eouverture,  la  différence  est  encore  sensible  après  quatre  années 
de  culture  sans  engrais;  ainsi  l'ensemble  des  quatre  parcelles  i?, 
IS,  19, 90,  qui  ont  eu  les  deux  premières  du  fuHiier  de  1875  à  1879 
inclusivement  et  les  deux  autres  du  fumier  également  à  très  forte 
dose  de  1875  à  1878,  mais  qui  n'ont  rien  reçu  ni  en  1878  ni  en 
1879,  ni  depuis,  donnent  un  rendement  moyen  de  17'i*,42,  tandis 
qu'on  n'en  a  récolté  en  moyenne  que  15  sur  les  deux  parcelles  66 
et  e^y  qui  avaient  reçu  le  fumier  en  couverture. 

L'azotate  de  soude  s'est  montré  toujours  plus  efficace  que  le  sul- 
fhte  d'ammoniaque  ;  quatre  années  après  qu'on  a  cessé  d'employer 
ces  engrais,  les  résidus  qu'ils  ont  laissé  dans  le  sol  exercent  en- 
core une  action  sensible  et  les  différences  constatées  sont  dans  le 
même  cas  que  les  années  précédentes.  On  a  14  quintaux  de  grains 
sur  l'ensemble  des  parcelles  de  M  à  t6,  tandis  qu'on  n'en  a  que 
l^yâ5  sur  M  9  M^,  %^y  66  et  ^t.  Uest  curieux  de  voir  que  la  parcelle 
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99,  qui  a  reçu  1200  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque  pendant  trois 
ans,  de  1875  à  1878,  n'a  pas  encore  pu  se  remettre  de  l'influence 
fâcheuse  exercée  par  cette  quantité  d'engrais. 

Après  la  parcelle  sans  engrais,  c'est  SS  qui  a  le  rendement  en 
grains  le  plus  faible.  Nous  avons  essayé  à  diverses  reprises  de  trou- 
ver l'explication  de  cette  influence  fâcheuse  exercée  par  cette  haute 
dose  de  sulfate  d'ammoniaque  et  nous  pensons  être  en  mesure  d'en 
donner  prochainement  l'explication. 

On  a  employé  pendant  deux  années  des  engrais  commerciaux 
venant  des  usines  de  M.  SoufTrice  et  de  M.  Coignet.  Si  on  compare 
les  récoltes  obtenues  par  les  parcelles  qui  les  ont  reçus,  on  trouve 
en  1883,  14  quintaux  pour  les  résidus  laissés  par  l'engrais  de 
viande  de  M.  Soufifrice  et  13  quintaux  pour  l'engrais  de  cuir  de 
H»  Goignet;  ces  résidus,  malgré  leur  décomposition  lente,  n'ont 
plus  aujourd'hui  une  action  bien  sensible;  c^est  ainsi  que  les 
parcelles  qui  ont  eu,  pendant  toute  la  période  de  distribution  des 
engrais,  de  l'azotate  de  soude  ou  du  sulfate  d'ammoniaque,  four* 
nissent  sensiblement  les  mêmes  rendements. 

L'influence  décroissante  des  résidus  laissés  par  les  anciennes  fu* 
mures  est  rendue  manifeste  dans  le  tableau  suivant  : 

RENDEMENTS  MOYENS  EN  QUINTAUX  MÉTRIQUES  DES  RÉCOLTES  DE  GRAINS 
OBTENUS     SOUS     l'INFLUENCE    DE     RÉSIDUS    LAISSÉS  PAR    DIVERSES     FUMURES 


i880 

1881 

1882 

1883 

MOYENNE 
des  quatre 

ANNÉM. 

San»  engrais 

PhibIav  enÈBtTÂ. ........ 

25.00 
34.06 
97.00 
27.75 
93.30 
34.00 
26.00 
2S.S3 

16.40 
23.92 
16.00 
21.00 
18.60 
21.60 
28.90 
21.00 

21.90 
23.41 
20.00 
21.50 
20.00 
23.00 
20.00 
21.07 

-    11.70 
17.42 
15.00 
14.00 
13.50 
14.00 
13.00 
14.07 

18.75 

24.71 

19.50 

21.06 

19.95 

23.15 

20.5 

21.1 

^    aa  cotvmrtare... 

AMtate4e  aoude 

SolCite  d'amnwiiiaque... 
Entrais  Soufflrice 

-      Goignet 

Ifojonne  générale 

En  1880,  les  résidus  laissés  par  l'engrais  Souffrice,  laissent  loin 
derrière  eux  ceux  laissés  par  toutes  les  autres  fumures,  sauf  le  fu- 
mier enterré,  et  il  en  est  encore  ainsi  en  1882.  L'engrais  Coignet,  au 
contraire,  dont  l'efficacité  avait  été  peu  sensible  sur  les  récoltes 


de  pommes  de  terre  qui  Tavaient  reçu,  qui  de  plus  n^avaît  pas 
marqué  en  1880,  a  presque  atteint  en  488i  le  fumier  enterré,  puis 
son  influence  s'atténue  en  4882  et  en  1883. 

Pendant  les  quatre  années  les  résidus  laissés  par  Tazotale  de  sonde 
se  sont  montrés  supérieurs  à  ceux  du  sulfate  d*ammoniaque,  et  ce 
résultat  serait  fait  pour  étonner  quand  on  songe  avec  quelle  facilité 
filtrent  au  travers  du  sol  les  nitrates,  tandis  que  les  sels  ammonia- 
caux sont  mieux  retenus,  si  l'on  ne  savait  que  les  sels  ammoniacaux 
se  métamorphosent  aisément  en  nitrates  et  que,  par  conséquent, 
les  difierences  d'origine  s'atténuent.  Le  fait  observé  à  Grignon  n'est 
pas  particulier  à  son  sol,  car  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  obtenu  des 
résultats  analogues  à  Rothamsted^ 

On  remarquera  que  la  récolte  excellente  de  1880  a  été  suivie  de 
deux  récoltes  moyennes  à  peu  près  égales  en  1881  et  1882  et  d'une 
très  médiocre  en  1883.  A  quelle  cause  peut-on  attribuer  ce  brusque 
changement?  Évidemment,  on  ne  peut  pas  supposer  que  l'épuisement 
du  sol  se  soit  assez  accentué  en  une  année  pour  conduire  à  faire 
tomber  la  récolte  d'un  quart.  Il  est  possible  que  les  conditions 
fâcheuses  dans  lesquelles  ont  eu  lieu  les  semailles  à  l'automne  de 
1882,  aient  été  pour  quelque  chose  dans  ces  mauvais  résultats, 
cependant,  il  est  à  remarquer  que  le  sol  de  Grignon  est  très  filtrant» 
que  jathais  l'eau  n'y  séjourne  et  qu'il  souffre  habituellement  bien 
plus  de  la  sécheresse  que  d'un  excès  d'humidité.  En  parcourant  au 
reste  le  champ  d'expériences  cette  année,  on  reconnaissait  bien 
vite  qu'une  des  causes  de  l'infériorité  de  la  récolte  de  1883  était 
l'envahissement  des  parcelles  par  les  plantes  adventices,  dont  le 
développement  avait  été  facilité  par  la  succession  non  interrompue 
des  quatre  cultures  de  blé  ;  mais  si  on  sait  que  ces  plantes  adven« 
tices  exercent  une  action  fâcheuse,  on  ne  comprend  plus  aussi  bien 
comment  on  peut,  non  seulement  impunément,  mais  même  avec 
avantage,  semer  dans  du  blé  une  légumineuse,  telle  que  du  trèfle 
ou  du  sainfoin. 

En  y  réfléchissant,  il  semble  que  si  les  graminées  exercent  une 
influence  plus  nuisible  que  les  légumineuses,  c'est  surtout  par  la 
disposition  différente  de  leurs  rachies.  Tandis  que  la  racine  pivo- 
tante des  légumineuses  peut  aller  prendre  l'eau  et  les  matièk*es 
dissoutes  jusqu'à  une  profondeur  considérable,  sans  nuire  «u  blé 

1.  Ann,  agrcn.f  t.  I,  p.  19,  1875* 
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gabelles  accompagnent,  les  graminées  adventices  qui  étalent  leurs 
racines  dans  les  couches  superficiel  le  s  entrent  en  concurrenceavec 
lui  pour  Teau  et  l'aliment,  et  dès  lors  on  comprend  que  le  semis 
des  légumineuses  daïis  le  blé  présente  non  seulement  cet  avantage 
de  préparer  une  bonne  récolte  pour  Tannée  suivante,  niais  aussi 
d'empêcher  par  leur  présence  même  l'envahissement  du  blé  par 
des  plantes  susceptibles  de  lui  nuire. 

Ce  développement  exagéré  des  plantes  adventices  n'est  pas  att 
reste  sans  compensation.  Elles  vivent  aux  dépens  des  matières 
azotées  du  sol  qui  s'en  emparent,  les  conservent,  empêchent  l'entraî- 
nement des  nitrates  dans  le  sous-sol  et  comme  elles  échappent  en 
grande  partie  à  la  faulx  du  moissonneur,  qu'elles  sont  ensuite  en- 
fouies dans  le  sol,  elles  agissent  comme  engrais  vert  et  contribuent 
à  entretenir  sa  fertilité. 

11  est  en  effet  très  curieux  de  constater  que  les  trois  parcelles 
91, 516  et  S%  dans  lesquelles  on  a  dosé  l'azote  cette  année  1883, 
fournissent  toutes  trois  le  même  chiffre  1^^,69  par  kilo,  c'est-à-dire 
un  chiffre  identique  à  celui  qu'on  a  trouvé  en  1881,  pour  «t  et 
M  et  supérieurs  pour  Z%.  Il  est  probable  que  les  mauvaises 
herbes  qui  ont  envahi  le  champ  malgré  les  efforts  qu'on  a  fait  pour 
les  faire  disparaître,  ont  agi  à  la  façon  des  herbes  de  la  prairie  et 
déterminé  un  enrichissement  qui  ne  se  produit  pas  au  même  degré 
dans  les  cultures  qui  peuvent  être  sarclées.. 

Culture  de  Vavoine.  —  Après  avoir  maintenu  l'avoine  sur  les 
mêmes  parcelles  pendant  huit  récoltes  successives,  nous  avons  dé- 
cidé cette  années  de  ne-plus  continuer  une  culture  que  Tabondance 
des  plantes  adventices  avait  considérablement  réduite;  Tavoineà 
été  placée  sur  les  parcelles  qui  avaient  porté  les  unes  du  maïs- 
fourrage  pendant  sept  ans,  les  autres  pendant  six  ans,  et  des 
betteraves  succédant  en  1882  au  maïs  des  années  précédentes. 

Quelques-unes  des  fumures  distribuées  pour  les  cultures  anté- 
rieures ayant  été  très  abondantes,  nous  avons  dû  laisser  sans  engrais 
quelques  parcelles^  outre  le  témoin  qui  ne  reçoit  pas  plus  d'engrais 
pour  l'avoine  qu'il  n'en  a  reçu  pour  le  maïs. 

La  saison  ayant  été  très  favorable,  la  parcelle  'T  cultivée  sans 
engrais  a  donné  une  récolte  totale  de  6350  kilos,  formés,  de  4300  kilos 
de  paille  et  de  2050  kilos  de  grains  représentant  Sl**''*''-,^.  C'est  un 
très  bon  rendement. 

Si  on  ne  tenait  pas  compte  des  fumures  antérieures,  on  necom»- 
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prendrait  pas  que  les  parcelles  SS  et  S4  qui  n'ont  reçu  aucun  en- 
grais en  1883  aient  donné  Tune  80  hectolitres  de  grain  et  Tautre 
77^''<^',5  étaient  ainsi  fourni  les  deux  récoltes  les  plus  abondantes  de 
la  série,  mais  ces  deux  parcelles  avaient  reçu  chaque  année  depuis 
1875,  30  000  et  40  000  kilos  de  fumier,  elles  se  trouvaient  donc  en 
excellent  état,  et  une  nouvelle  fumure  nous  a  paru  inutile.  Il  est  clair 
que  notre  prévision  était  juste  et  qu'une  nouvelle  dose  d'engrais 
n^aurait  rien  ajouté  à  ce  que  nous  avons  obtenu. 

Les  parcelles  Sft  et  S6  avaient  reçu  80000  kilos  de  fumier  de 
ferme  de  1875  à  1877,  mais  depuis  cette  époque  on  ne  leur  avait 
fourni  aucun  engrais  azoté.  Elles  sont  un  peu  affaiblies,  et  malgré 
l'excellente  fumure  de  5000  kilos  de  fumier  additionnés  de  200  kilos 
d'azotate  de  soude,  elles  n'ont  pu  atteindre  le  rendement  des 
deux  parcelles  précédentes.  Cependant  la  récolte  totale  dépasse 
10000  kilos;  elle  atteint  dans  un  cas  76,  dans  l'autre  71  hectolitres 
de  grains.  Ces  récoltes  sont  donc  encore  excellentes;  le  rendement 
de  41  qui  a  reçu  les  mêmes  engrais  que  S5  etqueS6  est  semblable 
comme  grain,  un  peu  plus  faible  comme  paille  que  celui  qu'avait 
donné  cette  dernière  parcelle;  cependant  en  1882,  4t  avait  reçu 
10  000  kilos  de  fumier,  mais  il  en  était  privé  depuis  si  longtemps 
que  cette  fumure  n'a  pas  pu  ramener  cette  parcelle  à  un  état  tout 
à  fait  favorable. 

11  est  parfaitement  reconnu  aujourd'hui  par  la  masse  d'expé* 
riences  exécutées  depuis  huit  ans  que  les  engrais  salins  ne  présen- 
tent pas  à  Grignon  une  grande  efQcacité,  et  ne  peuvent  en  aucune 
façon  remplacer  le  fumier  de  ferme,  mais  .il  importe  de  savoir  si 
on  ne  pourrait  pas  remplacer  en  totalité  ou  en  partie  le  fumier 
par  des  engrais  de  commerce  et  c'est  là  ce  que  nous  avons  voulu 
essayer  sur  les  parcelles  SS,  S9  et  40;  la  première  a  reçu 
10000  kilos  de  fumier,  sur  la  seconde  on  a  remplacé  5000  kilos 
de  fumier  par  5000  kilos  d'engrais  de  viande  provenant  des  usines 
de  M.  Souffrice;  enfin  sur  la  troisième  on  a  complètement  remplacé 
le  fumier  par  l'engrais  de  viande ,  tandis  que  le  fumier  donnait 
8200  kilos  de  récolte  totale  comprenant  2950  kilos  de  grains,  près 
de  74  hectolitres  ;  l'engrais  Souffrice,  employé  seul,  ne  donnait  que 
6850  kilos  de  récolte  totale  et  60^^<^**,5  de  grains;  son  influence  n'était 
pas  nulle  puisqu'on  avait  9  hectolitres  de  plus  que  sur  la  parcelle 
sans  engrais,  mais  cependant  son  emploi  était  peu  avantageux.  La 
parcelle  so  dans  laquelle  on  n'a  remplacé  que  partiellement  le 
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fumier  par  l'engrais  SouflHce  donne  une  récolte  intermédiaire 
entre  les  précédentes,  et  il  en  résulte  manifestement  des  chiffres 
précédents  que  l'engrais  de  viande  est  loin  d'exercer  sur  la  récolte 
d'avoine  une  influence  aussi  avantageuse  que  le  fumier. 

Dans  l'avoine  on  a  semé  du  sainfoin  qui  s'est  développé  avec  une 
extrême  vigueur  et  qui  donnera  en  1884,  tout  nous  le  fait  supposer, 
une  récolte  abondante. 

Si  on  compare  l'excellent  produit  de  l'avoine  en  1883  à  son  faible 
rendement  de  34  hectolitres  en  1881,  de  iS^\^  en  1882;  si  on  met 
encore  en  comparaison  la  récolte  de  blé  à  celle  de  l'avoine,  on  est 
obligé  de  reconnaître  quelle  influence  prodigieuse  exerce  l'alter- 
nance des  cultures.  En  efiet,  la  saison  1883  a  été  favorable  sans 
aucun  doute  et  nous  n'aurions  pas  en  moyenne  70  hectolitres  de 
grains,  c'est-à-dire  plus  que  nous  n'avons  jamais  obtenu,  si  la  saison 
n'eût  pas  été  favorable  et  cependant  avec  cette  saison  favorable  la 
récolte  de  blé  a  été  détestable. 

Nous  n'hésitons  pas  à  attribuer  ces  difiérences  au  changement  de 
place  qui  a  eu  lieu  cette  année,  tandis  que  nous  laissions  le  blé  sur 
les  parcelles  où  il  était  semé  chaque  automne  depuis  quatre  ans. 
L'avoine  succédait  à  du  maïs,  qui  a  la  réputation  d'être  très  exigeant» 
mais  qui  présente  cet  avantage  de  pousser  très  dru,  très  haut  et 
d'étouffer  bous  sa  puissante  végétation  les  plantes  adventices  ;  de 
plus,  quelques  jours  après  les  semailles  de  blé,  on  semait  du  sainfoin 
qui,  occupant  le  sol,  empêchait  absolument  le  développement  de 
toutes  les  graminées  adventices. 

Le  tort  que  fait  à  la  végétation  des  céréales  la  croissance  des 
mauvaises  herbes  est  infiniment  plus  grand  qu'on  ne  se  l'imagine 
d'ordinaire  et  on  conçoit  très  bien  que  nos  aïeux,  qui  disaient  re- 
venir constamment  le  blé  sur  le  même  sol,  aient  été  conduits  à 
laisser  la  terre  en  jachère  tous  les  trois  ans.  Il  fallait  absolument 
enlever  ces  plantes  adventices  sous  peine  de  n'avoir  plus  de  récoltes 
et  je  pense  que  le  plus  grand  avantage  de  la  jachère  n'était  pas, 
comme  on  l'enseigne  parfois,  d'enrichir  le  sol  des  quelques  kilos 
d'azote  que  lui  apportent  les  eaux  météoriques,  mais  bien  plutôt 
d'extirper  toutes  les  graminées  qui  venaient  partager  avec  le  fro- 
ment les  maigres  fumures  distribuées. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  l'alternance  des  cultures,  l'intro- 
duction des  plantes  sarclées  qui  permet  de  maintenir  le  sol  en  bon 
état  de  propreté,  enfin,  l'introduction  dalis  les  cultures  de  grain, 
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d'un  semis  de  légumineuse  qui  couvre  le  sol  et  empêche  le  déyelop* 
pement  des  graminées  adventices  me  parait  avoir  été  un  des  progrès 
agricoles  les  plus  marqués  qui  ait  été  fait  dans  les  régions  sep- 
tentrionales. 

Culture  de  la  betterave.  —  En  1883,  «la  betterave  a  été  placée 
Bnr  quelques*unes  des  parcelles  qui  portaient  de  Tavoine  depuis 
1875.  On  a  ensemencé  la  betterave  à  collet  rose  de  M.  Vilmorin* 

On  a  voulu  savoir  surtout  sUI  y  avait  avantage  pour  une  culture 
qui,  en  général  paye  bien  sa  fumure,  d'additionner  une  bonne  dose 
de  fumier  de  ferme,  dé  certains  engrais  de  commerce  bu  même 
s'il  convenait  de  remplacer  le  fumier  par  quelques-uns  de  ces  engrais. 

L'expérience  nous  ayant  enseigné  déjà  que  les  engrais  chimiques 
employés  seuls  ne  sont  que  médiocrement  efficaces,  nous  ne  les 
avons  plus  expérimentés  qu'en  mélange  avec  du  fumier. 

La  parcelle  êO  est  restée  sans  engrais  depuis  une  quinzaine 
d'années,  elle  n'a  rien  reçu  pendant  la  série  d'expériences  com* 
inencéeen  1875  ;  elle  a  donné  le  médiocre  rendement  de  82  500  ki- 
los à  l'hectare.  Une  fumure  de  30  000  kilos  de  fumier  sur  la  par^ 
celle  M  qui  avait  reçu  les  années  précédentes  30  OÔO  kilos  de 
fumier  n'a  encore  fourni  que  38  000  kilos. 

Les  2  000  kilos  d'engrais  SoufTrice,  formé  de  résidu  de  viande^ 
ont  été  plus  efficaces,  ils  ont  porté  la  récolte  à  i^2  800  kilos,  excé-» 
dant  de-  4000  kilos  le  produit  obtenu  du  fumier.  11  est  à  remar- 
quer toutefois  que  la  valeur  de  l'engrais  Souffrice  étant  de  460  francs^ 
tandis  que  celle  du  fumier  était  de  300  francs,  la  différence  de 
160  francs  n'est  pas  couverte  pat*  les  80  francs  de  betteraves 
obtraues  en  surcroit. 


UBLEAU  N^  3.  —  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE  EN  1883  APRÈS  AVOINE 
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63 
64 


Sans  enf  rais 

80000  k.  da  fantfer 

flOOOOk.  deftxmier,  ISOOk.  de  chaux,  1000  k. 
engrais  Souflïice 

2000  k.  engrais  Souffrico 

30000  k.  de  fumier,  200  k.  azotate  de  soude. 


POIDS 

DES   RACINES 

à  l'hectare. 


39.500 
38.300 

50.200 
42.800 
49.800 


SUCRE- 
dans 

iOO  PARTIES. 


14.15 

12.60 

12.85 
13.17 
13.14 


POIDS 

DU  SUCRE 

à  l'hèd  are. 


4508 
4787 

6150 
5765 
6543 
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Sur  la  parcelle  ^4,  on  a  remplacé  10  000  kilos  de  fumier  par 
200  kilos  d*azotale  de  soude  ;  la  récolte  est  montée  à  49  800  kilos. 
Le  bénéfice  de  cette  fumure  est  très  marqué  ;  la  dépense  est  seule- 
ment de  200  francs  de  fumier,  et  de  54*  francs  de  nitrate  ;  or,  nous 
récoltons  17300  kilos  de  plus  que  sur  la  parcelle  sans  entrais, 
c'est-à-dire  346  francs  de  supplément,  qui  paient  intégralemraC 
Fengrais  en  laissant  un  bénéfice  sensible,  outre  les  résidus  laissés 
par  la  fumure.  Quand  on  a  forcé  la  dose  de  fumier,  qu'on  y  a  ajouté 
de  Tengrais  SouiTrice,  qu'on  a  fait  une  très  grosse  dépense  :  la  récolte 
s'est  élevée  à  50  âOO  kilos,  la  dépense  a  été  trop  considérable  pour 
que  le  supplément  de  récolte  puisse  la  couvrir. 

II  est  remarquable  de  voir  que  sur  notre  sol  de  Grignon,  ce 
mélange  de  fumier  de  ferme  et  d'azotate  de  soude  se  trouve  être  de 
beaucoup  le  plus  efficace,  sur  toutes  les  cultures  où  nous  l'avons 
employé,  nous  en  avons  fourni  déjà  les  années  passées  des 
exemples  nombreux  dans  la  culture  de  l'avoine. 

Ainsi  que  nous  l'avons  observé  M.  Frémy  et  moi  dés  1875,  ainsi 
que  l'ont  constaté  également  MM.  Pagnoul,  Corenwinder,  Truchot, 
Ladureau,  l'excès  d'engrais  azoté  nuit  à  la  richesse  de  la  betterave; 
c'est  la  parcelle  sans  engrais  qui  donne  les  betteraves  les  plus 
sucrées;  celles  qui  se  sont  développées  sur  le  fumier  seul  sont  les 
plus  pauvres,  ce  résultat  est  d'accord  avec  les  faits  observés  par 
M. Pagnoul,  qui  attribue  une  influence  fâcheuse  à  la  décomposition 
lente  du  fumier.  D'après  lui,  elle  provoque  tardivement  la  poussée 
de  nouvelles  feuilles  qui  utilisent  pour  leur  formation  le  sucre 
déjà  accumulé  dans  la  racine.  La  fumure  de  50  000  kilos  de  ^^  a 
donné  des  betteraves  à  12,85  de  sucre,  c'est-à-dire  un  peu  supé* 
rieures  à  celle  du  fumier  seul  ;  le  mélange  d'azotate  de  soude  et  de 
fumier  de  l'engrais  SoufTrice  fournissent  sensiblement  des  bette- 
raves aussi  riches. 

Si  on  cherche  enfin  quelle  est  la  quantité  de  sucre  produite  à 
l'hectare,  on  reconnaît  qu'elle  atteint  son  maximum  avec  le  mé- 
lange de  fumier  et  d'azotate  de  soude,  qui  surpasse  légèrement  le 
chiflre  obtenu  de  la  forte  fumure  de  69.  L'engrais  de  viande 
employé  sur  6S  prend  le  troisième  rang,  tandis  que  la  parcelle 
sans  engrais,  malgré  la  richesse  de  ses  racines,  occupe  le  dernier. 

Culture  du  maïs- fourrage,  —  La  culture  du  maïs  a  été  placée 
cette  année  sur  les  parcelles  qui  avaient  porté  de  Tavoine  de  1875 
à  1883  inclusivement  et  qui  avaient  fini  par  être  envahies  par  des 
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plantes  adventices  dont  le  développement  avait  considérablernent 
nui  à  l'abondance  de  la  récolte. 

En  remplaçant  l'avoine  par  du  maïs  et  en  donnant  de  bonnes 
fumures,  on  a  rétabli  la  récolte  qui  cette  année  a  été  considérable; 
sans  engrais  on  a  encore  obtenu  64000  kilos  de  fourrage  vert  à 
f  hectare,  le  sol  du  champ  d'expériences  est  évidemment  de  très 
bonne  qualité  et  il  suffit  qu'on  l'entretienne  dans  un  bon  état  de 
propreté  et  qu'on  y  fasse  alterner  les  cultures  pour  qu'il  donne ^ 
même,  sans  aucune  addition,  des  produits  satisfaisants. 

TABLEAU  N'  4.  —  CULTURE  DE  MAIS  EN  1883*APRÈS  AVOINE 


«3 

M 
O 

FUMURES  EN  1883. 

FUMURES  DONNEES 

DAMS    LB8  ARNÉBS    PftéoiDBNTBt. 

POIDS 
delà 

RÉCOLTB. 

49 

50 

51 
52 

53 

30000  k.  de  fumier., 

30000  k.  de  fumier,  200  k. 
Aiotate  de  eoude 

10000  k.  de  fumier  de  1875^1882 

kil. 
88000 

92000 

78000 

83000 
64000 

10000  k.  de  fumier,  200  k.  de  luperplios- 
phate,  200  k.  de  chlorure  de  potassium 
de  1875>TO;  10000  k.  do  fumier  de  1880- 
81;  10000  k.  de  fumier,  200  k.  asotate 
de  soude •.. 

30000  k.  de  fumier 

100  k.  azotate  de  soude,  100  k.  superpbos- 
pliate  de  1875-79  ;  i  00  k.  axotate  de  soade 
de  1880-81  ;  200  k.  en  1882 

100  k.  azotate  de  soude,  100  k.  chlorure 
de  potassium.  100  k.  de  superphosphate 
de  1875-79;  100  k.  azotate  de  soude, 
100k.  chlorure  de  potassium  en  1880-81  ; 
200  k.  azotate  de  soude,  100  k.  super- 
nhosohate  en  1882. 

Sans  enfpraifl 

Sans  enirr&is .....».« 

Pour  reconnaître  si  les  fumures  antérieures  exerçaient  une 
influence  quelconque  sur  la  récolte,  les  parcelles  49,  51  et  à%  ont 
reçu  uniformément  en  1883,  80000  kilos  de  fumier  de  ferme, 
quantité  qui  nous  a  paru  devoir  être  plus  avantageuse  que  les 
fumures  à  20  000  et  à  40000  qui  ont  été  employées  souvent,  les 
années  précédentes,  et  que  l'expérience  nous  a  enseigné  être, 
Tune  trop  forte,  et  l'autre  trop  faible;  les  rendements  cependant 
sont  bien  loin  d'être  égaux.  La  parcelle  48,  qui  depuis  1875 
reçoit  chaque  année  10000  kilos  de  fumier  de  ferme,  possède 
une  richesse  acquise  bien  manifeste,  le  produit  monte  jusqu'à 
88000  kilos,  supérieur  de  5000  kilos  à  celui  de  la  parcelle  S%  et 
de  10000  kilos  à  celui  de  St.  Il  n'y  a  là  rien  qui  puisse  nous 
étonner.  Nous  avons  vu  déjà  à  bien  des  reprises  différentes  que  les 


fumures  de  fumier,  de  ferme  sont  de  beaucoup  celles  qui  se  con- 
servent le  mieux.  Mais  il  est  curieux  de  voir  qu'il  y  a  encore  une 
diSérence  de  5  000  kilos  entre  St  et  S%  qui  ont  eu  les  aonées  pré- 
cédentes des  fumures  aux  engrais  chimiques.  Or  la  différence  des 
fumures  ne  porte  guère  que  sur  le  chlorure  de  potassium  qui  a 
été  donné  à  à%  pendant  les  sept  premières  années,  tan^s  que  9t 
en  a  été  privé  ;  en  général  cependant  les  sels  de  potasse  ne  pré* 
sentent  pas  sur  notre  sol  de  Grignon  une  efficacité  hien  marquée; 
il  faut  se  rappeler  cependant  qu'en  18^0,  on  a  mis  en  comparaison 
les  parcelles  S5  et  S6,  qui  Tune  et  l'autre  avaient  reçu  plusieurs 
années  de  suite  (1875,  76  et  77)  80000  kilos  de  fumier  de  ferme, 
mais  qui  sont  restés  sans  engrais  en  1878  et  en  1879.  Or,  en  I88O9 
t6  reçut  200  kilos  de  sulfate  de  potasse,  tandis  qu'on  ne  donna 
rien  à  S5,  or  se  faisait  une  récolte  de  76800  kilos,  contre  68000 
obtenus  sur  S&.  —  S8  et  S9  avaient  été  traités  de  la  même  façon 
pendant  les  cinq,  premières  années;  en  1880,  SS  ne  reçoit  rien  et 
ttt  alOO  kilos  de  sulfate  de  .potasse  ;  or  sur  cette  dernière  parcelle» 
b  récolte  monte  à  51 500  kilos  au  lieu  de  rester  à  42800,  chiffre 
donné  par  Sft.  Les  parcelles  ^S  et  Sé  ont  donné  l'une  46300  kilos 
avec  une  arrière-fumure  de  sulfate  d'ammoniaque  et  55  800  avec 
cette  même  arrière-fumure  additionnée' en  1880  de  100  kilos  de 
sulfate  de  potasse;  enfin,  46  quia  reçu  encore  cette  même  dose 
d'engrais  alcalin,  monte  à  65  300  kilos.  Enfin,  en  1881 ,  on  répandit 
encore  200  kilos  de  sulfate  de  potasse  sur  se,  en  laissant  S4  sans 
engrais  et  là  récolte  passa  de  86000  kilos  à  90000. 

Si  on  rapproche  ces  chiftVes,  tous  dans  le  même  sens  de  la 
richesse  en  potasse  du  maïs,  il  semble  qu'on  en  puisse  conclure 
que  l'emploi  de  cet  engrais  peut  exercer  une  influence  heureuse  sur 
l'abondance  de  la  récolte.  Il  est  arrivé  souvent  que  les  différences 
obtenues  sous  l'influence  du  sulfate  de  potasse  fussent  de  5  000  kilos 
et  plus,  or  on  peut  estimer  le  mais  fourrage  à  20  francs  la  tonpe; 
on  voit  qu'en  comptant  le  sulfate  de  potasse  à  25  francs  les 
100  kilos,  remploi  de  50  francs  d'engrais  laissait  encore  un  béné- 
fice sensible,  d'autant  plus  que  nous  remarquons  que  son  influence 
est  encore  marquée  plusieurs  années  après  sonépandage.  Nous 
répéterons  ces  expériences  en  1884,  pour  vérifier  de  nouveau  les 
résultats  obtenus  les  années  précédentes. 

Nous  avons  constaté  à  diverses  reprises  que  de  tous  les  engrais 
employés  à  I^  culture  de  l'avoine  aucun  ne  présentait  plus  d'effi* 
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cacité  que  le  mélange  du  fumier  de  ferme  et  de  Tazot^te  de  Bau^e» 
nous  avons  voulu,  cette  année  encore  employer  cçs  deux  manières 
associées  sur  la  culture  du  maïs.  On  a  sgoulé  à  ces  30  000  kilos  de 
fumier  distribués  sur  plusieurs  parcelles,  200  kilos  d*a&<;aate  d^ 
soude  sur  la  parcelle  50,  la  récolte  a  atteint  9^  000  kiloi$  de  four- 
rage vert;  elle  a  donc  été  de  4  tonnes  supérieures  à  celle  de  40^ 
qui  avait  eu  30  000  kilos  de  fumier  sans  aucune  addition,  mais  il 
faut  reconnaltrt  qu'au  point  de  vue  économique  la  différence  cons-r 
tatée  est  insignifiante.  En  effet,  les  4  tonnes  de  maïs  valent  80  fraoes 
et  les  âOO  kilos  d'azotate  de  soude  54  francs^  c'est-à-dire  que  1q 
bénéfice  est  seulement  de  26  francs. 

Les  quatre  parcelles  qui  ont  reçu  30  000  kilos  de  fumier  donnent 
en  moyenne  85  tonnes  de  fourrage,  21  tonnes  de  plus  que  la  par-» 
celle  sans  engrais;  on  aurait  donc  ce  supplément  de  récolte  eq 
dépensant  30  tonnes  de  fumier.  Si  on  porte  toute  la  dépense  suv 
eette  première  récolte,  les  21  tonnes  de  fourrage  de  supplément 
valent  420  francs,  les  30  tonnes  de  fumier  comptées  à  10  francs 
oe  vaudraient  que  300  francs,  il  y  aurait  donc  encore  un  bénéfice  à 
employer  cette  fumure*  Il  faut  bien  reconnaître  au  reste,  que  le^ 
chiffres  précédents  ne  sont  qu'approximatifs,  car  il  est  aussi  dif- 
ficile de  savoir  le  prix  du  fumier  que  celui  d'un  fourrage  consommé 
sur  place  et  qui  ne  parait  guère  sur  le  marché. 

Culture  du  sainfoin,  —  Nous  avons  voulu,  en  1882,  semer  le 
sainfoin  à  la  place  qu'il  occupait  depuis  trois  ans  déjà  ;  il  a  levé  et 
la  récolte,  l'an  dernier,  a  été  médiocre,  mais  elle  se  composait 
cependant,  pour  la  plus  grande  partie, de  sainfoin;  cette  année,  au 
contraire,  le  poids  de  foin  recueilli  est  considérable,  mais  la  pro- 
portion de  légumineuses  est  très  faible  ;  les  parcelles  ont  été  telle- 
ment envahies  par  des  graminées  et  par  des  plantes  appartenant  à 
d'autres  familles  qu'il  a  fallu  renoncer  à  conserver  la  prairie  arti-i 
ficielle.  Cependant  comme  il  était  intéressant  de  savoir  si  par  une 
culture  continue  de  prairie  on  poun*ait  ramener  le  sol  à  sa  richesse 
primitive  constatée  en  1875,  on  a  décidé  de  remplacer  le  sainfoin 
par  une  prairie  mixte  formée  en  grande  partie  de  graminées  et 
par  une  moindre  proportion  de  légumineuses. 

L'influence  des  fumures  antérieures  commence  à  s'effacer, 
cependant  les  parcelles  i,  3,  a,  4,  qui  ont  eu  du  fumier  pendant 
de  longues  années,  67  et  70  qui  en  ont  reçu  également,  donnent 
des  rendements  peu  différents  et  supérieurs  à  ceux  des  autres 
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parcelles.  On  ne  saurait  allriboer  aucune  influence  à  la  tourbe 
employée  en  1880  et  1881 ,  car  si  19,  qui  en  a  reçu,  a  fourni  plus  de 
10000  kilos  de  foin,  6,  qui  n'a  eu  que  des  engrais  salins,  fournit 
une  récolte  à  peu  près  égale. 

L'influence  des  fumures  antérieures  d'azotate  de  soude  ou  de 
sulfate  d'ammoniaque  est  loin  de  pouvoir  être  négligée  ;  en  effet, 
presques  toutes  les  parcelles  donnent  des  récoltes  qui  atteignent 
ou  dépassent  9000  kilos  de  fourrage,  tandis  que  15,  qui  n'a  reçu 
que  des  superphosphates  pendant  les  années  précédentes,  donne  la 
récolte  la  plus  faible  de  toute  la  série. 

TABLEAU  N*  5.  —  CULTURE  DU  SAINFOIN  EN  1883 


NUMÉROS 
des 

PARGELLB8 


1 

2 
3 


5 
6 

7 

8 

9 

10 
li 

IS 

43 

14 


15 
16 
67 


70 


FUMURES  DISTRIBUÂBS  DEPUIS  1875. 


90000  k.  d«  fumier;  rien  depuU  1879 

40000  k.  de  ftainier 

80000  k.  de  lùinier  de  1875  à  77;  rien  en  1878-79;  800  k.  de  sul- 
faie  de  potasee  en  1880-  81  ;  rien  en  18Bi-83 

80000  k.  de  fumier;  1000  k.  de  eaperphosphate  de  1875  à  77  ; 
rien  en  1878-79;  900  k.  de  sulfate  de  potasse  en  1880-81:  rien 
enl88«-83 ,. 

Sans  enp'ais 

400  k.  asoUtc  de  soude  de  1875  à  78;  rien  en  1879;  800  k.  de  sul- 
fate de  pousse  en  1880  et  81;  rien  en  1882-83 

400  k.  asoUtc  de  soude  de  1875  à  78;  rien  en  1879;  20000  k.  de 
tourbe  en  1880-81;  rien  en  1882-83 • 

400k.  aiotale  de  soude;  400k.  de  superphosphate  de  1875  à  78; 
rien  de  1879  à  83 

400k.  asotaie  de  soude,  400  k.  de  superphosphate  de  1875  k  78; 
rien  en  1879;  20.000  k.  de  tourbe,  400k.  de  sulfate  de  potasse 
en  1880  et  81:  rien  en  1882-83 

1200k.  azoUte  de  soude,  de  1875  à  78;  rien  de  1879  à  83 

400  k.  de  sulfate  d'ammoniaque  de  1875  à  78;  rien  en  1879;  200  k. 

,  de  sulfate  de  potasse  en  1880-81  ;  rien  en  1882>83 

400k.  de  sulfate  d'ammoniaque  de  1875-78;  rien  en  1879;  20,000k. 
do  tourbe  en   1880  et  en  1881;  rien  en  1882-83 

400k.  do  sulfate  d'ammoniaque;  400k.  de  superphosphate  de  1875 
à  78:  rien  de  1879  à  83 

400k.  de  sulfate  d'ammoniaque,  400k.  de  superphosphate  de  1873 
à  78  ;  rien  en  1879  ;  2000  k.  de  tourbe,  200k.  de  sulbte  de  poUs- 
se  de  1880-81;  rien  en  1882-83 

400  k .  de  surperphosphate  de  1875-78  ;  rien  de  1879  à  82 

1200  k.  de  sulfate  d'ammoniaque  de  1875-77;  rien  de  1877  à  81. 

Rien  de  1875  à  77;  40»000  k.  de  fumier  en  enuvertnre  en  1878; 
rien  en  1879;  400  k.  sulfate  de  potossc  en  1880  ;  400  k.  aiotate 
de  pousse,  200k.  asoUte  de  soude  en  1881;  rien  en  1882  et  83. 

20,000  k.  de  fumier  en  eouverture.  200  k.  asotate  de  soude,  200k. 
de  superphosphate  en  1878  ;  rien  en  1879  ;  100  k.  de  sulfate  de 
poUsse  en  1880  et  81,  rien  en  1882-83 


FOIN 

HBCDBIU.I 

A  L'HIGTARB. 


10.575 
10.950 

12.900 


11.925 
8.800 

10.025 

9.150 

8.650 

9.875 
9.900 

9.960 

10.275 

8.925 


9.225 
6.900 
9.650 


11.750 

H  075 


La  parcelle  sans  engrais  a  rendu  8  800  kilos,  quantité  un  peu 
supérieure  à  celle  de  la  parcelle  8,  qui  a  reçu,  pendant  plusieurs 
années,  de  l'azotate  de  soude  et  des  superphosphates,  mais  les 
difiérences  sont  trop  faibles  pour  ne  pas  paraître  fortuites. 
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EXPÉRIENCES 

SUB  LA  GRANDE  PÉRIODE 

ET  LKS  OSCILLATIONS  DE  LA  TRANSPIRATION 

DUnANT  LA   VIE   VÉGÉTATIVE 

PAR 

M.  JEXIEM    ¥E8«UK 

Mailre  de  conférences  de  botanique  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris. 

»  Les  travaux  les  plus  récents  obligent  les  physiologistes  à  consi- 
^  détev  la  transpiration  des  végétaux  comme  un  phénomène  beau- 
coup plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  cru  d'abord.  Toute  physique 
qu'elle  est,  la  déperdition  de  l'eau  à  la  surface  des  plantes  dépend  en 
première  ligne  de  la  quantité  d'eau  disponible  dans  les  tissus,  non 
*  seillement  parce  que  l'eau  est  retenue  avec  une  certaine  force  dans 
les  cellules,  mais  encore  et  surtout  parce  que  la  plante  est  pourvue 
d'appareils  autorégulateurs,  tels  que  les  stomates,  par  exemple, 
qui  diminuent  la  transpiration  dès  que  les  cellules  ne  sont  plus  en 
état  de  turgescence  parfaite. 

Quels  que  soient  d'ailleurs  les  moyens  h  l'aide  desquels  cette 
épargne  d'eau  est  réalisée,  il  est  clair  que  l'intensité  de  la  trans- 
piration est  en  général  au-dessous  de  ce  qu'elle  serait,  si  les 
agents  physiques  seuls  pouvaient  être  considérés  comme  détermi- 
nants. 

Il  en  résulte  une  sorte  de  régularisation,  de  nivellement,  qui 
tend  à  maintenir  la  déperdition  de  l'eau  au  même  point. 

Les  diverses  dispositions  analomiques  qui  concourent  à  ce  but, 
seraient  probablement  suflisantes,  si  le  sol  était  toujours  imbibé 
d'une  quantité  d'eau  égale.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  De  même 
qu'il  existe  dans  la  plante  un  ensemble  d'appareils  régulateurs  des- 
tinés à  effacer  les  trop  grands  écarts  de  la  transpiration  physique, 
de  même  d'autres  appareils  fonctionnent  de  manière  à  conserver 
-  dans  la  plante  une  réserve  d'eau  disponible. 

Les  premiers  régularisent  la  perte  de  l'eau,  les  seconds  l'afdux 
de  l'eau  dans  les  organes  transpirateurs  :  les  premiers  tendent  à 
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affranchir  la  plante  des  oscillalions  des  condilions  météorologiques 
de  ratmosphëre,  les  seconds,  de  celles  des  conditions  météorolo- 
giques du  sol. 

Sans  rappeler  tous  les  organes  plus  ou  moins  différenciés  qui 
peuvent  servir  de  réservoirs  d'eau  et  que  j'ai  eu  l'occasion  d'énu- 
mérer  ailleurs,  j'ai  voulu  voir  jusqu'où  peut  aller  la  perte  d'eau 
dans  une  plante  herbacée  dépourvue  de  tout  organe  manifestement 
construit  pour  servir  de  réservoir,  et  quel  est  l'effet  de  la  réserve 
d'eau  ainsi  réalisée  sur  la  marche  de  la  transpiration  durant  toute 
la  vie  végétative. 

Des  plants  de  pois,  élevés  dans  une  solution  nourricière  ont  été 
exposés  pendant  quelque  temps,  une  ou  deux  heures,  par  exemple, 
dans  une  atmosphère  sèche,  au-dessus  d'un  cristallisoir  contenant 
de  l'acide  sulfurique.  Elles  étaient  rapidement  pesées  avant  et 
après,  et  ensuite  transportées  dans  la  solution  nourricière;  le  len- 
demain on  les  pesait  de  nouveau. 

J'ai  pu  constater  ainsi  que  ces  plantes  herbacées  peuvent  perdre 
plus  de  la  moitié  de  leur  eau  de  végétation  sans  souffrir  d'une  manière 
durable  et  qu'elles  reprennent  la  totalité  et  même  au  delà  de  l'eau 
perdue  pendant  une  nuit  de  séjour  dans  la  solution  nourricière, 
quoique  les  racines  soumises  comme  le  reste  de  la  plante,  à  l'action 
de  l'air  sec,  aient  visiblement  souffert.  La  cause  de  cette  absorption 
exagérée  est  certainement  multiple;  en  effet,  la  force  de  succion 
mécanique  de  chaque  cellule  doit  s'ajouter  à  l'exagération  de  la 
force  osmotique  par  suite  de  la  concentration  excessive  des  sucs 
cellulaires. 

Ces  expériences  seront  reprises  :  il  me  parait  surtout  impor- 
tant de  protéger  les  racines  contre  la  dessiccation  extrême  en 
n'agissant  que  sur  les  parties  aériennes  de  la  plante,  il  me  semble 
donc  inutile  de  reproduire  ici  les  chiffres  qui  seraient  du  reste  peu 
éloquents,  parce  que  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  tuer  les  plantes,  le 
séjour  à  l'air  sec  n'ayant  pas  dépassé  trois  heures. 

Quelle  que  soit  la  quantité  minima  d'eau  nécessaire  à  la  conser- 
vation de  la  vie  dans  une  plante  en  pleine  végétation,  nous  voyons 
que  la  réserve  parenchymateuse  est  très  considérable,  et  qu'une 
plante  dépourvue  de  tout  organe  spécialement  construit  pour  ser- 
vir de  réservoir,  supporte  fort  bien  une  absence  d'eau  dont  la 
durée  peut  dépasser  un  à  quatre  jours,  suivant  la  phase  de  végéta- 
tion où  elle  se  trouve. 
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On  verra  que,  pour  une  planta  d'une  végétation  très  anaIoi;ue  à 
celle  du  pois,  le  haricot,  la  quantité  d'eau  transpirée,  considérée 
relativement  au  poids  frais  de  la  plante,  diminue  à  mesure  que 
eelle-oi  s'accroît,  du  moins  pendant  la  période  de  vie  purement 
végétative. 

Il  est  donc  clair  que  la  réserve  d'eau  s'accroît  avec  l'âge  et  le 
poids  de  la  plante  fraîche. 

Je  me  propose,  dans  ces  lignes,  d'exposer  les  résultats  d'une 
série  d^expérienees  qui  a  eu  pour  but  de  rechercher  quel  effet  peut 
exercer  la  réserve  d'eau  croissante  sur  la  marche  de  la  transpi- 
ration observée  d'une  manière  continue  pendant  24  heures  à 
diOërentes  époques  de  la  végétation.*  Â  part  l'intérêt  pratique  de 
cette  question,  les  résultats  que  j'ai  obtenus  me  semblent  avoir  une 
très  grande  portée  au  sujet  de  l'idée  générale  que  nous  devons 
nous  faire  des  relations  continuellement  changeantes  entre  l'ab- 
sorption de  l'eau  par  les  racines  et  la  transpiration. 
.  Des  harioots  de  la  variété  dite  haricot  riz  blanc  ont  été  semés  le 
39  avril  sur  une  plaque  de  liège  perforée  de  trous  et  flottant  sur 
l'eau  distillée. 

Le  1*"'  mai  tous  les  haricots  germes  ont  été  transportés  dans  une 
solution  nourricière  composée  de  la  manière  suivante  : 

Grammes. 

Eau  de  la  Marne Quantité  suflisante. 

Sulfate  de  la  magnésie 1.50 

Nitrate  de  chaux 4.50 

Chlorure  de  potassium 1 .50 

Cette  solution  a  été  mélangée  avec  une  solution  de  1«',50  de 
phosphate  de  potassse. 

Le  titre  de  celte  liqueur  nourricière,  déterminé  après  coup, 
était,  en  chiffres  ronds,  de  3,5  pour  mille. 

Je  me  suis  servi,  pour  la  mesure  de  la  transpiration,  de  l'enre- 
gistreur, dont  j'ai  donné  la  description  et  un  dessin  dans  un 
mémoire  intitulé  :  L'absorption  de  l'eau  comparée  directement  à 
la  transpiration',  et  auquel  je  renvoie  ceux  de  mes  lecteurs  qui 
tiennent  à  bien  comprendre  le  fonctionnement  de  cet  appareil. 

Pour  le  moment  il  suffira  de  rappeler  en  peu  de  mots  de  quelle 
nature  sont  les  indications  qu'il  fournit. 

I.  Ann,  (Un  se.  nal.,  6«  s.,  l.  VI,  p.  201. 


It6  j.  v£«tce. 

La  plaDte  dont  les  racines  plongent  dans  un  petit  verre  de 
Bohème  rempli  de  la  solution  nourricière,  est  disposée  sur  Tun  des 
plateaux  d'une  balance  :  on  Tait  Véquilibre;  au  moment  où  l'autre 
plateau  s'abaisse  d'une  certaine  quantité,  un  courant  électrique  Tait 
déclancher  un  mouvement  d'horlogerie  qui  déverse  dans  le  premier 
plateau  une  gouttelette  de  mercure  du  poids  de  0^',090)  en  faisant 
tourner  la  tige  d'un  robinet  imperforé  semblable  à  celui  dont  Gay- 
Lussacs'est  servi  pour  étudier  la  tension  des  ttiélanges  de  gaz  el  de 
vapeurs.  Toutes  les  fois  que  le  robinet  est  tourné,  le  même  mou- 
vement d'horlogerie  perce  un  trou  sur  le  bord  d'un  disque  tournant 
divisé  en  qudranle-huit  secteurs  dont  chacun  correspond  à  une 
heure. 

Il  suflira  donc  d'examiner  la  disposition  de  ces  trous  pour  avoir 
une  idée  très  claire  de  l'intensité  de  la  transpiration  à  toutes  les 
heures  du  jour. 

Cet  appareil  était  installé  dans  une  très  grande  cage  en  verre  de 
2  mètres  de  longueui'  sur  i  mètre  de  largeur  et  1",50  de  hauteur, 
contenant  un  hygromètre  à  cheveu  récemment  réglé  et  un  thermo- 
mètre, et  placée  au  milieu  d'une  grande  salle  aux  murs  peints  en 
'  vert  foncé  et  aux  meubles  noir  mal. 

Les  observations  commencées  le  4'*  mai  ont  été  poursuivies  jus- 
qu'à Tapparition  des  premiers  boulons  à  fleurs,  c'est-à-dire  jus- 
qu'au 25  juin. 

ExpÉmENCE  I  {V  mai  1879),  4  h.  30  min.  soir.  —  Deux  jeunes 
plantes  sonl  disposées  ensemble  dans  rapparcil. 

État  des  plantes.  Les  feuilles  primordiales  ont  une  longueur 
d'environ  un  centimètre. 

Observations  méléorologiques , 

[*'  mai.  Tompéralurc,  lâ'^S.  llygromèlrc  Gi.  Quelques  cumulus, 
beaucoup  de  soleil. 

2  mai.  8  h.  matin.    Températun*    (("         li^giomèlrc    78 

—  1  —  soir.  —  lU"  '  -.  71) 
_      6~    —                 —           10^,5              -  7U 

3  —      Ciel  clair  le  matio,  couvert  depuis  midi. 

—  8  11.  matin.  Température  O^jS  Hygromètre  83 
-_  1  —  8oir  -«  I0%0  '  —  81 
_      G  -  -    —                 —           11»,0               —  75 

Heures  auxquelles  correspond  Tévaporation  de  9  cenligr.  d'eau. 
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'i«^  mai.    5  h.  '  0  m.  soir.  2  mai.  7  h.  20  m.  soir. 

2    —    minuit  50  —  matin.  —  10-7-45  —    *— 

—  7  h.  40—    —  3—        6—5  —  matin. 

—  midi  10  —  soir.  —  H  —  40  —    — 

—  1  h.  40  — •  — —  1  _  15  _-  soir. 

—  4  -.  15  —    —       —  4-25—     — 
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Ces  heures  sont  très  remarquables.  Si  on  veut  bien  considérer 
comme  nuit  le  .temps  écoulé'  depuis  6  heures  du  soir  jusqu'à 
6  heures  du  matin,  on  voit  que  l'appareil  n^a  enregistré/  en 
48  heures,  que  trois  fois  la  nuit  contre  huit  fois  le  jour,  proportion 
vraiment  étonnante,  si  on  considère  que  le  1*"'  mai  le  jour  com- 
mence avant  6  heures  du  malin  et  finit  bien  après  6  heures  du 

•     ■  ■ 

soir. 

La  transpiration  totale  a  été  de  0°s990  en  48  heures,  soit 
0«%495  en  24  heures,  dont  0«',  360  pour  le  jour  et  0^135  pour  la 
nuit. 

GramniBs. 

Poids  frais  des  plantes 1 .685 

Poids  sec • . . , , . . .      .  0.^655 

Cendres 0.013 

Expérience  1(  (5  mai).  —  Une  seule  plante  semée  en  même  temps 
que  les  deux  précédentes  est  mise  en  expérience  : 

Observations  météorologiques, 
5  mai.    4  h.  soir.      Température    li%5      Hygromètre    64 


6    — 

8  ^  matin. 

— 

13«,9 

.    — 

79 

— 

4  —  soir. 

— 

14 

— 

80 

— 

6  —    ~ 

— 

12 

— 

75 

7     - 

8  —  matin. 

— 

11 

— 

79 

— 

1  —  soir. 

— 

11«,5 

— 

77 

— 

6  —    — 

.  — 

11%5  . 

— 

76 

8 

8  —  matin. 

#          «      '  »  m 

9«,6 

-- 

81 

— 

1  —  soir. 

— 

•  I0',5 

mt^ 

81.5 

■  L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 

5  mai.    4  h.        m.  soir..  6  mai.    7  h.  45  m.  matin. 

—      9  —  20  —    —  —        2  —  20  —    soir. 

G    —     3  _  35  —  matin.  —       3  —  30  —    — 

C'est-a-dire  trois  fois  le  jour  et  deux  fois  la  nuit. 


118  J. 

La  transpiralion  totale  a  été  de  0^,450,  ou  de  0^,270  ie  jour  et 
de  0^,180  la  nuit. 

Poids  frais  de  U  plante 1.660 

—    sec  —         , 0.225 

Cendres 0.016 

Expérience  III  (15  mai).  —  Un  haricot  portant  deux  grandes 
feuiltea  primordiales  bien  développées. 

OfrffTMlitfw  miiéoroiogiquet. 

18  mai.  S  h.        soir.    Température  13*,0  Hygromètre  77 

i6  —  8  —  10  maUn.  —         12  _  gi 

—  l  -.        soir.              —         12              —  83 
17  —  8  —       matin.           —         H              _  86 

—  1  —  10  soir.  —  12  —  87 

L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 

15  mai.  2  h.    0  m.  soir  (début).              16  mai.  minuit  5  m.  matin. 

_2  —  55—  —        1  —  50  — 

—  5  —  35—  —       2_-40  — 

—  5  —  10—  —6  —  00  — 

—  6—5—  —8—5  — 

—  8  —  20—  -.9  —  55  — 

—  8  —  50—  —11—0  — 

—  11—5—  —        1—20  m.  soir. 

C*est-à-dire  huit  fois  le  jour  et  sept  fois  la  nuit,  celle-ci  étant  tou- 
jours comptée  de  6  heures  du  soir  à  6  heures  du  matin. 

La  transpiration  totale  a  été  de  l^'jSSO,  dont  0'',720  pour  le  Jour 
et  08^,630  pour  la  nuit. 

Poids  frais  de  la  plante 2.605 

—   sec  —         0.215 

Cendres 0.034 

Expérience  IV  (25  mai).  —  Haricot  pourvu  de  deux  feuilles  pri- 
mordiales, d'une  petite  feuille  trifoliolée  bien  étalée  et  d'une  seconde 
feuille  trifoliolée  encore  en  préfoliaison. 

Observations  météorologiques.  Ciel  variable  Soleil  intermittent. 

25  mai.  3  h.  soir.        Température  16*        Hygromètre    83 

26  -    9  —  matin.  -.         10',5  ^         84 
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L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 

25  mat.    2  b.        m.  soir,  (début).  25  mai.    8  —  25  m.  soir. 

-.3—2—  -8-60       — 

—  4  —  45-.  —10  —  15       — 

—  4_20—  —10  —  45       — 

—  4  —  50     —  —     minuit  20  m.  matin. 

—  5  —  45—  —       —       52       — 

—  6  —  50—  —         2  —  30       — 

L'expérience  a  été  arrêtée  là  par  suite  d'un  accident  d'ordre  pu- 
rement matériel. 

La  transpiration  totale  a  été  de  1^,08.  Nous  savons  par  les  expé- 
riences précédentes  que  de  2  heures  du  matin  à  2  heures  du  soir  la 
transpiration  est  d'environ  la  moitié  de  ce  qu'elle  est  de  2  heures 
du  matin  à  2  heures  du  soir.  Il  faudra  donc  ajouter  à  ce  chiffre 
0^,540  pour  avoir  approximativement  l'évaporation  totale  en  24 
heures,  qui  sera  donc  de  4«',620;  mais  je  ne  présente  cette  quantité 
que  pour  ce  qu'elle  vaut,  certain  qu'il  règne  là  une  incertitude  re- 
grettable, et  je  m'abstiens  d'évaluer  l'évaporation  du  jour  par  rap- 
port à  celle  de  la  nuit. 

Grammes. 

Poids  frais  de  la  plante 3.230 

—    sec         —  0.366 

Cendres 0.053 

Expérience  V (44 juin). — Haricotpourvude  deux  grandes  feuilles 
primordiales  et  de  trois  feuilles  trifoliolées  bien  développées. 

Obtervationi  météorologiques.  Ciel  couvert. 


14  juin.  4  h.  30  m.  soir.       Température    20* 

15  —    8  —        —  matin.  —  19«,4 
16—    8—  30—     —                  —  20» 


Hygromètre    83 

-  83 

—  84 


L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 


14  juin.  4  h.  30  m.  soir  (début). 

_  5—25  — 

—  6  -    5  - 

—  6  —  40  — 

—  7  —  35  — 

—  8  —  — 

—  9  —  — 

—  9-45  - 


14  juin.  3  h.  35  m.  matin. 

—  4  —  40  — 

—  5  —  50  — 

—  8  —  55  — 


10—5 

11  —  50 

midi  55 


soir. 


110  J. 

_iO  —  50—  —  2  h.  — 

—      minuit    5  m.  matin.  —  3  —  15  — 

«-1— 20—  —  i  —  30  — 
_         2  —  10       « 

La  transpiration  totale  a  été  de  i^',98Uy  savoir  O'^OOO  le  jour 
(de  6  heui-es  du  matin  à  6  heures  du  soir)  et  de  1>%080Ia  nuit. 

Gramme*. 
Poids  frais  de  la  pUbte 8.050 

—  sec  —  0.585 

Cendres O.IOO 

Expérience  VI  (25  juin), 

ObsenationÈ  méléorologiques.  Ciel  couvert, 

25*juin.  3  h.  soir.        Température    18*,5       Hygromètre    82.5 

26  —     8  —  matin.  —  17  _  85 

—  2  —  soir.  —  17%5  —  84 

27  _    8  —  maUn.  —  17%5  —  85 

L'appareil  a  enregistré  aux  heures  suivantes  : 

25  juin.    3  h.        m.  soir,  (début)         26  juin.    2  h.  45  m.  matin. 
_3_-45—  _3._>iO         — 

_4  —  iO—  —^  —  .40         — 

—         6—2         —  —       5  —  50         — 

_6—  10—  _6  —  20         — 


7  —  20         —  _8  —  1 


_8  —  30—  -.9  —  20  — 

—  9  —  35         —   .  —      10  —  50  — 

—  10  —  40         —  —      midi  soir. 
«.       11  _  50         _  —        1  h.  — 

ti)  —      minuit  10  m.  matin.  —       2  —  20  — 

—  1  h.  25        —  *—       3]—  10  — 

La  transpiration  totale  en  24  heures  a  été  de  2'',07O,  savoir 
0«',990  le  jour  et  1«%080  la  nuit. 

Grammes. 

Poids  frais  de  la  plante 12.100 

—    sec        —  0.'.  78 

Cendres 0.145 

Tel  est  l'ensemble  des  faits  observés.  Avant  de  les  interpréter  il 
me  parait  nécessaire  de  les  résumer  dans  un  tableau  synoptique 
contenant  tous  les  chiffres,  tous  les  rapports  qui  semblent  devoir 
éclairer  la  question  et  débarrassé  des  données  d'une  importance 
secondaire. 


OSCILLATIONS  DE  LA  TRANSPIRATION  DURANT  LA  VIE  VÉGÉTATIVE.    121 


9 

■< 

H 


»0 

■ 

t 

•a 

s 

s 

s 

â 

fl 

•ouuoJCuni 

• 

w 

fcfi 

o 

^> 

«1 

tl 

rt 

§1 

V9 

- 

'399  spiod  ap 

NOUVVIdfiKVIIl 

* 

8 

^ 

32 
5î 

o 

'STtjj  fiprod  op 
OOf  'd  emteipDonb 

NOIlVUldSNVUX 

^ 

s: 

&' 

s 

^ 

• 

0» 

• 

*00^  }V9%f  ouinip 

uoiiRjidsatj;  «{ 

'enjnisoo 

KOUVUIdSNVUX 

ss 

• 

lA 

■ 

00 

1 

1 

10 


10 


CI 


'niitm  np  «q  g  e 
ifoc  np  'q  9  ap 

NOUVHldSNVMl 


i  i  i  §    I 


60 


s 


o     o     o 


•Jio*  np  -q  9  B 
unciu  np  'q  9  op 

NOIIVUIdÇKVm 


.    Q       o       o 
il    Ô       I-*       «M         I 


o     o  o     o 


M4noqf{uaoieioY 

KOlIVUIdSNVUJ. 


tt 


§  â 


o      o      -*- 


^       ^       9*1 


s 

«> 


■oaf  spfod  ap 
OOf  *d  nvaxto 


Od     -^     zc     m     'T*     co 
•«     r«     to     «^i     1^     •« 


'64HOMil3 


C9       C8 


& 


S?    S    ^ 


o     o     o     o     o 


*S]ijj  spfod  op 
001  '<!  sas  saioj 


00       (D       CO       00       CQ       «« 
»  •  •  •  •  • 

»A       «       00       ^*       t-       00 


'oas  saiod 


lA  lO  S  ^  30 

S^  91  CQ  S  S 

•  ■  •  ■  • 

O  O  O  O  O 


*6IVUd  saiod 


t:  S 


i  g  s  i 

o       91       O 


^        ^       9«       CQ       00       ^ 


< 


I     i     I     i    I 

^       91 


II»       kA       U» 
^4       91 


a 
"H. 

H 

3 
Cl 

Q 


Si  nous  jetons  tout  d'abord  un  coup  d'œil  sur  les  fluctuations 
de  la  température,  de  Tétat  hygrométrique  et  de  Tétat  du  ciel, 
je  dois  regretter  de  n'a^'oir  pas  pu  opérer  pendant  ces  deux  mois 
d'expériences  dans  des  conditions  identiques;  cela  eût  été  irréa- 
lisable avec  les  moyens  dont  je  dispose,  mais  il  est  fort  heureux 
d'une  part  que  Tétat  hygrométrique  se  soit  accru  avec  la  tempé- 
rature et  d'autre  part  que  la  principale  conclusion  que  j'aurai  à 
tirer  de  ce  travail,  est  indépendante  des  grandes  oscillations 
extraordinaires  de  la  température  et  de  l'état  hygrom^rique  de 
l'air. 

Examinons  d'abord  la  colonne  3  qui  indique  les  poids  des  plantes 
sèches  calculés  pour  100  de  plantes  fraîches.  Nous  voyons,  qu'un 
fort  crochet  à  part,  l'eau  domine  de  plus  en  plus  dans  la  plante  à 
mesure  que  celle-ci  grandit,  en  d'autres  termes  que  durant  la  pé- 
riode purement  végétative,  la  réserve  transpiratoire  parenchyma- 
teuse  s'accroît. 

Comparons  ensuite  avec  ces  chiffres  ceux  que  produisent  les 
colonnes  7  et  8  et  qui  indiquent  respectivement  les  quantités  d'eau 
transpirées  de  6  heures  du  matin  à  6  heures  du  soir  et  de  6 
heures  du  soir  à  6  heures  du  matin.  Il  y  a  d'abord  une  très  grande 
différence  entre  lestranspirations  diurne  et  nocturne,  puisque  cette 
dernière  n'est  que  de  38,  la  transpiration  diurne  étant  de  ÏOO.  Peu 
à  peu  les  deux  transpirationss'égalisent  et  la  transpiration  nocturne 
finit  par  l'emporter  sur  l'autre.  Les  expériences  du  14  juin  et  du 
25  juin  sont  surtout  très  remarquables  sous  ce  rapport;  en  effet,  la 
plante  du  14  juin  ne  renferme  que  7,3  de  matière  sèche  pour  100 
de  poids  frais,  tandis  que  celle  du  25  juin  estmoins  riche  en  eau  et 
ne  contient  que  8,1  de  matière  sèche  :  or  la  première  de  ces  plantes 
a  émis  120  d'eau  la  nuitcontre  100  le  jour,  et  la  seconde  seulement 
109  la  nuit  contre  100  le  jour. 

La  relation  entre  le  rapport  des  transpirations  diurne  et  nocturne 
et  la  réserve  d'eau  me  parait  ainsi  établie. 

II  est  tout  naturel  que  je  n'attache  aucune  importance  à  ce  fait 
que  la  transpiration  nocturne  finit  par  dépasser  la  diurne,  car  à 
l'époque  de  l'année  où  ce  fait  se  produit,  le  jour  est  loin  de  finir  à 
6  heures  du  soir  et  de  commencer  à  6  du  matin.  Cependant  la 
salle  du  laboratoire  où  cette  expérience  a  été  faite  est  relativement 
peu  éclairée;  elle  possède  deux  fenêtres,  l'une  exposée  à  l'ouest 
dont  on  fermait  les  volets  à  7  heures  du  soir  pour  les  rouvrir  à  7 
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heures  du  matin;  l'autre,  expOsée  à  l'est,  et  qui  n'était  fermée  que 
par  un  store  en  toile  peinte  en  vert  pâle. 

11  est  d'ailleurs  bien  certain  que  du  1*'  mai  au  15  mai,  il  n'y  a 
pas  une  bien  grande  différence  entre  la  durée  du  jour  et  de  la  nuit, 
de  même  qu'il  n'y  a  presque  pas  de  différence  du  14  au  io  juin. 

Les  colonnes  10  et  11  sont  également  très  remarquables.  La  co- 
lonne 10  donne  la  quantité  d'eau  transpirée  par  jour  de  24  heures 
et  calculée  pour  100  de  poids  frais,  la  colonne  11  la  même  quantité 
calculée  pour  100  de  poids  sec.  La  suite  de  ces  chiffres  révèle  un 
maximum  (15  mai),  qui  correspond  pour  le  haricot  au  quinzième 
jouraprès  lagerminalion.  Ce  maximum  s'expliquefacilement.  Dans  la 
première  période  de  la  végétation  du  haricot,  les  deux  feuilles 
primordiales  unifoliolées  jouent  un  rôle  prédominant,  et  il  est  clair 
que  la  marche  de  la  transpiration  de  ces  deux  grandes  feuilles  doit 
influer  notablement  sur  celle  de  la  plante  toute  entière.  Mais  nous 
savons  par  des  expériences  de  M.  v.  HœhneP  que  la  transpiration 
dépend  au  plus  haut  degré  de  l'flge  de  la  feuille,  que  dans  les  feuilles 
très  jeunes  la  transpiration  est  relativement  forte  parce  que  la  cu- 
ticule n'est  encore  que  très  faible  et  perméable,  qu'elle  diminue 
ensuite  jusqu'à  ce  que  les  stomates  soient  en  état  de  fonctionner  et 
qu'elle  s'élève  ainsi  à  un  maximum,  pour  diminuer  de  nouveau  à 
mesure  que  la  feuille  vieillit. 

C'est  exactement  ce  que  nous  voyons  dans  la  colonne  10,  malgré 
le  développement  de  plusieurs  nouvelles  feuilles.  Les  différences  de 
température  n'y  sont  pour  rien,  car  leur  effet  aurait  dû  être  l'inverse 
de  l'effet  observé;  quant  à  l'état  hygrométrique  de  l'air,  il  est  diffi- 
cile d'admettre  que  la  différence  de  deux  degrés  de  l'hygromètre  à 
cheveu,  obsei*vée  du  15  mai  au  25  juin,  ait  pu  faire  tomber  la  trans- 
piration de  52  pour  100  à  17  pour  100  du  poids  de  la  plante  fraîche. 
L'hygromètre  et  le  thermomètre  vont  l'un  et  l'autre  à  rebours  de 
la  transpiration  pendant  les  expériences  du  1"  et  du  5  mai. 

Telles  sont  les  principales  confusions  que  je  crois  pouvoir  tirer 
de  ces  recherches.  Je  laisse  au  lecteur  le  soin  de  profiter  à  sa  guise 
de  l'accroissement  du  poids  frais,  du  poids  sec  et  du  poids  des 
cendres. 

Qu'il  me  soit  cependant  permis  d'insister  un  peu  sur  l'accumu- 
lation des  matières  inorganiques  dans  la  plante,  et  surtout  de  la 

t.  Voy.  Hœhnely  Ann.  agron.y  t.  V,  p.  305. 


comparer  à  la  concentration  de  la  solution  nourricière  oflerte  aux 
racines. 

Partant  des  indications  espacées  que  Inexpérience  m'a  fournies, 
j'ai  établi,  par  un  calcul  de  moyennes,  quelle  a  été  la  transpiration 
approximntive  pendant  tous  les  jours  de  la  végétation  ;  ces  chiffres 
sont  contenus  dans  la  première  colonne  du  tableau  ci-dessous. 

TABLEAU  N**  2. 


» 

, 

• 

SBLft 

HKPfùM 

DATE. 

EAU 

Irantpirde 

60MK8 

de  l'eau 

contenus 

dans  celte 

quantité 

CBRDRBS 

difféhbnce 

dos 

desmaiièriy 

minérales 
offertes  aux 

par  jour. 

Iranvpiréo. 

de   solution 
nourricière. 

cendres. 

malières 
prises. 

Du  i*'  BU  4  mai.... 
5  mai 

0.450 

0.990 

0.00340 

0.010 

0  003 

Du  6  au  14  mal 

0.900 

— 

_ 

... 

45  mai 

1.350 
1.485 

9.900 

0.0347 

0.034 

0.0'H 

0..%2 

Du  6  Ruâ4mai 

— 

25  mat 

l.OîO 
1.800 

14.785 

0.0517 

0.053 

0.019 

0.37 

Du 28  mai  au  13  juin. 

— 

14  juin 

1.960 
2.025 

36.180 

0.1966 

0.100 

0.047 

0.37 

Du  15  au  94  juin.... 

— 

SS  juin 

2.070 

90.250 

0.0709 

0.1427 

0.1427 

0.00 

La  colonne  3  indique  les  sommes  d'eau  évaporée  du  1*'  au 
4  mai,  du  5  mai  au  25  mai,  du  16  mai  au  25  mai,  etc.  Si  la  so- 
lution nourricière  à  3,5  pour  mille  avait  été  absorbée  telle  qu'elle 
esl,  la  transpiration  aurait  fait  pénétrer  dans  la  plante  au  moins 
les  quantités  de  matières  salines  qui  figurent  dans  la  troisième  co- 
lonne. Je  dis  au  moins^  parce  que  j'ai  observé  la  transpiration,  non 
l'absorption,  et  qu'une  grande  quantité  d'eau  a  été  retenue  dans  la 
plante  à  l'état  d'eau  de  végétation. 

Les  colonnes  4  et  5  reproduisent  respectivement  les  quantités  de 
cendi*es  trouvées  dans  les  plantes  aux  différentes  dates  et  les  accrois- 
sements successifs  des  quantités  de  cendres.  Si  nous  comparons 
ces  derniers  chiffres  avec  ceux  de  la  colonne  3,  nous  voyons  que  la 
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plante  a  absorbé  de  l'eau  beaucoup  moins  chargée  de  sels  que  la 
solution  nourricière  et  que  la  concentration  du  liquide  absorbé  est 
soumise  à  des  nuclualions  assez  fortes  et  dont  Tétude  promet  d'être 
fort  intéressante. 

JeloDS  enûn  un  dernier  coup  d'œil  sur  les  quantités  d'eau  ab- 
sorbée, transpirée  et  retenue  par  la  plante. 

Le  i"  mai,  la  plante  renfermait  0«',578  d'eau,  le  25  juin  elle  en 
renfermait  H«',422;elle  a  donc  gagné  i0«',544.  Or  l'addition  des 
chiflresdeladeuxièmecolonnedutableaun^ânous  donne  pour  l'eau 
transpirée  pendant  les  56  jours  de  végétation,  82^',105;  l'absorplion 
totale  a  donc  été  de  92°',649.  Un  neuvième  environ  de  l'eau  ab- 
sorbée par  les  racines  a  été  retenu  dans  la  plante,  en  supposant 
toutefois,  ce  que  je  crois  pouvoir  faire  sans  crainte,  que  la  quantité 
d'eau  chimiquement  formée  dans  les  tissus  est  trop  faible  pour 
altérer  ces  résultats. 
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PAR 

I 

M.    E.    VitlilÈRES 


On  sait  que  l'essai  des  nitrates,  d'après  les  procédés  classiques, 
repose  sur  la  réaction  suivante  représentée  par  la  formule  : 

A*05  +  3HC/  -{•  CFeCZ  =  AiO»  -|-  3H0  +  3Fc«  Cl\ 

Gossart  d'abord,  puis  Pelouze,  avec  plus  de  précision,  détermi- 
naient le  titre  par  voie  indirecte,  en  dosant  le  fer  dissous  dans 
l'acide  chlorhydrique  et  non  transformé  en  perchlorure  par  un 
poids  connu  d'azotate.  Le  procédé  de  Pelouze  est  excellent,  quand 
il  s'agit  de  doser  l'acide  nitrique  dans  des  composés  exclusivement, 
minéraux;  mais  il  n'est  pas  applicable  en  présence  des  matières 
organiques  qui  réduisent  instantanément  le  permanganate  de 
potasse  puisque,  tout  le  monde  le  sait,  le  procédé  de  dosage 
repose  précisément  sur  l'emploi  du  permanganate.  Par  conséquent, 
la  réaction  Pelouze  ne  peut  être  utilisée  dans  l'analyse  des  matières 
agricoles,  et  spécialement  des  engrais. 

Ni  la  première  méthode  de  M.  Schlœsing,  consistant  à  recueillir 

le  bioxyde  d'azote  pour  le  régénérer  à  l'état  d'acide  azotique  dans 

:  un  ballon  plein  d'oxygène,  l'opération  se  trouvant  ainsi  ramenée  à 
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un  dosage  acidimétrique,  ni  la  méthode  de  G.  Ville,  transformant 
le  bioxyde  d'azote  en  ammoniaque  au  moyen  d'un  courant  d'hydro- 
gène dans  un  lube  chauffe  au  rouge  et  garni  d'épongés  de  pla- 
tine, bien  que  non  affectés  pas  la  présence  des  matières  organi- 
ques, n'ont  jamais  pu  devenir  des  procédés  véritablement  indus- 
triels. Ils  exigent  un  outillage,  une  habileté  de  main  et  une 
dépense  de  temps  peu  en  rapport  avec  la  rapidité  et  la  simplicité 
d'exécution  que  doit  offrir  un  procédé  destiné  à  l'analyse  des  pro- 
duits industriels  ou  agricoles. 

Il  n'en  est  pas  de  même,  il  faut  le  dire,  du  procédé  simplifié  de 
M.  Schlœsing,  dans  lequel  on  recueille  directement,  dans  une  cloche 
pleine  d'eau  et  graduée  par  demi-centimètres  cnbes,  le  bioxyde  d'azote 
provenant  de  la  réaction  indiquée  plus  haut.  Cette  méthode,  d'une 
exactitude  très  suffisante,  rend  tous  les  jours  les  plus  utiles  services 
dans  les  laboratoires  industriels  ou  agronomiques.  En  opérant  sur 
des  poids  semblables  de  nitrate  pur  et  de  nitrate  à  essayer,  ou  de  la 
matière  contenant  le  nitrate,  on  obtient  des  volumes  gazeux  com- 
parables, sans  avoir  besoin  de  passer  par  les  corrections  relatives 
à  la  température  et  à  la  pression.  A  côté  d'avantages  parfaitement 
démontrés,  qu'il  serait  fort  injuste  de  méconnaître,  la  méthode 
simplifiée  de  M.  Schlœsing  présente  quelques  inconvénients  qu'une 
pratique  même  assidue  ne  réussit  pas  à  faire  disparaître.  Pour 
quelques-uns,  son  principal  et  premier  défaut  est  d'exiger  une 
cuve  spéciale  avec  renouvellement  continuel  d'eau;  à  tous  elle 
impose  une  surveillance  et  des  précautions  qui  ne  peuvent  pas 
s'oublier  un  instant,  sous  peine  de  voir  se  produire  des  absorptions 
et  des  ruptures  de  vases  contenant  des  liquides  fortement  corro- 
sifs et  fumants. 

Un  mode  opératoire  moins  compliqué,  à  la  portée  de  tout  le 
monde,  me  semble  devoir  être  bien  accueilli,  alors  même  qu'il 
n'est  que  le  groupement  synthétique  de  faits  connus,  et  dont  le 
mérite  réel  revient  à  d'autres  qu'à  moi. 

C'est,  en  somme,  le  procédé  de  Pelouze,  avec  la  modification  de 
dosage  du  fer  récemment  décrite  par  M.  G.  Bruel. 

Les  points  de  départ  dans  Pelouze  sont  du  fer  pur  et  un  azotate 
pur  de  potasse  ou  de  soude.  Ici,  il  suffit  d'être  bien  certain  de  la 
pureté  de  l'azotate,  type  qui  sert  de  base  au  dosage.  Le  plus  ou 
moins  de  pureté  du  fer  est  sans  conséquence.  Cette  suppression, 
quant  à  la  nécessité  de  la  pureté  de  l'un  des  facteurs  du  procédé 
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de  Pelouze  a  une  importance  réelle  :  elle  permet  d'employer  du  fer 
en  poudre  impalpable,  et  d'obtenir  ainsi  en  quelques  instants  une 
solution  de  protochlorure  de  fer  qui  exige  quelques  heures,  quand 
elle  est  faite  avec  des  fils  de  clayecin. 

D'autre  part,  rien  n'est  plus  facile  que  de  préparer  du  nitrate 
de  soude  pur. 

Voici  comment  j'opère  : 

Dans  un  petit  ballon  en  verre  de  0,50*^*^  environ,  on  introduit 
0»^,50  de  fer  réduit  par  l'hydrogène  ou  de  fer  porphyrisé,  avec  dix 
à  42  grammes  d'acide  chlorhydrique  fumant.  La  dissolution  du  fer 
est  instantanée,  surtout  si  on  prend  soin  de  chauffer  très  légè- 
rement le  ballon.  On  a  ainsi  une  solution  contenant  le  fer  à  l'état 
de  protochlorure  sans  trace  de  perse).  Dans  cette  solution  très 
acide  de  sel  ferreux,  on  verse  une  solution  faite  avec  O^^SO  de 
nitrate  de  soude  pur  fondu  et  10  à  là  grammes  d'eau  distillée. 

On  porte  à  l'ébullition  le  mélange  nitro-ferreux.  Tout  l'acide 
azotique  des  0^%20  de  nitrate  pur  est  détruit  :  le  bioxyde  d'azote 
est  entraîné  à  l'ébullition  avec  des  vapeurs  diacide  chlorhydrique. 
En  même  temps,  il  se  produit  une  quantité  de  perchlorure  de  fer 
qui  correspond  exactement  à  la  quantité  d'acide  azotique  contenue 
dans  les  0^%20  de  nitrate  pur  en  expérience.  On  retire  le  ballon 
du  feu  quand  la  liqueur  s'est  complètement  éclaircie. 

On  retend  d'eau  distillée  récemment  bouillie,  de  manière  à  lui 
faire  occuper  le  volume  de  20"^^. 

Il  est  bien  évident  que  10*^^  de  cette  solution  ferroso-ferrique 
contiennent  la  quantité  de  perchlorure  de  fer  qui  a  pu  être  formée 
par  0»%01  de  nitrate  de  soude  pur. 

Dans  un  ballon  de  150^^  environ,  on  introduit  10^^  de  la  solution 
ferroso^ferrique  avec  40  à  50  grammes  d'eau  distillée  récemment 
bouillie  et  quelques  centigrammes  de  salicylate  de  soude.  La 
liqueur  devient  violet  intense. 

On  la  porte  à  l'ébullition. 

Â  ce  moment,  à  l'aide  d'une  burette  de  Gay-Lussac  divisée  par 
dixièmes  de  ce,  on  verse  avec  précaution  une  dissolution  d'hypo- 
sulfite  de  soude  à  17*250,  en  prenant  soin  de  porter  de  nouveau  le 
liquide  à  l'ébulUtion  après  chaque  affusion. 

Le  perchlorure  de  fer  formé  est  ramené  à  l'état  de  proto- 
chlorure : 

Fe"C^'  +  (NaO,  S«0«)a  «=  tFeCl  +  NûC/  +  NaO,  S*Ob. 
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En  même  temps,  la  liqueur  se  décolore  progressivement. 

On  arrête  Taffusion  d'hyposulfile  de  soude  juste  au  momeBt  ou 
le  liquide  du  ballon,  placé  entre  Tœil  et  un  papier  blanc,  n'a  plus 
qu'une  couleur  rosée  très  faible,  qu'on  pourrait  appeler  leinle  sen- 
sible. 

En  supposant  que,  pour  arriver  à  la  teinte  sensible,  il  ait  fallu 
employer  âO^""  de  solution  d'hyposuliite  de  soude,  on  peut  dire  que 
ces  20^  correspondent  exactement  à  du  nitrate  de  soude  pur,  soit 
àunnitra^^  contenant  100  p.  100  de  son  poids  de  nitrate  réel  et 

16,4-7  p.  100  d'azote.  1«  correspond  à -^  =  5  de  nitrate  réel 

et  à  -^^  =  0  8^â5  d'azote.  Or,  comme  la  limite  de  la  réaction  est 

appréciable  à  1/10*  de  ce. ,  le  procédé  accnse  les  quantités  de  nitrate 
réel  à  0,5  p.  100  et  Tazole  à  moins  de  0,1  p.  100. 

Pour  plus  de  sûreté,  on  recommence  le  titrage  de  la  solution 
d'hyposulfite. 

Il  suffit  de  verser  dans  le  liquide  décoloré  du  ballon  iO  nou- 
veaux ce.  de  la  solution  ferroso-ferrique,  cl  de  ramener  la  couleur 
violette  reformée  à  la  teinte  sensible,  au  moyen  de  la  solution 
d'hyposulfîte  de  soude.  On  prend  la  moyenne  de  ces  deux  résultats 
qui  ne  diffèrent  jamais  de  plus  de  2/10  de  ce. 

Pour  opérer  à  l'aide  de  ce  procédé,  on  fait  comme  ci-dessus,  une 
solution  ferroso-ferrique,  obtenue  par  Faction  de  0t%20  du  nitrate 
à  essayer  ou  de  la  matière  contenant  le  nitrate  sur  0(^,  50  de  même 
fer  en  poudre,  et  10  à  12  grammes  d'acide  chlorhydriquc  fumant. 
Le  tout  est  amené  au  volume  de  200^"^,  après  que  par  l'ébuUition  on 
a  chassé  tout  l'oxyde  azotique. 

10^^  de  celte  solution  contiennent  la  quantité  de  perchlorure  de 
fer  formée  par  O^^OI  de  nitrate  ou  de  la  matière  contenant  le 
nitrate  à  essayer.  —  On  opère  comme  ci-dessus,  en  versant  la 
solution  d'hyposulfîte  de  soude  sur  la  liqueur  ferrico-salicylique. 

Supposons  que  pour  arriver  à  la  teinte  sensible,  il  ait  fallu 
employer  17'^^,5  de  solution  d'hyposulfîte  de  soude.  11  est  évi- 
dent que  la  matière  essayée  contient  pour  cent  une  quantité 

de  nitrate  correspondant  à  *^'^^  ^^  =  87,5  de  nitrate  de  soude 

pur  et  à  ^''*'^^^'  =  14,41  d'azote. 

Ces  chiffres  sont  obtenus  également  en  multipliant  17,5  par  5  et 
par  0,8i35. 
Ce  procédé,  comme  tous  les  autres,  d'ailleurs,  n'indique  pas  la 
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nature  de  la  base  unie  avec  Tacide  azotique  :  il  ne  fait  connaître 
que  la  quantité  de  cet  acide  combiné  avec  les  bases.  Plus  simple- 
ment encore  —  et  c'est  la  seule  chose  que  l'industrie  demande  — 
il  précise  le  poids  réel  d'azote  sous  la  forme  nitrique  qui  est 
contenue  dans  le  produit  essayé. 

11  existe  une  différence  sensible  dans  la  valeur  vénale  de  Tazote, 
suivant  l'état  dans  lequel  il  se  trouve.  L'azote  organique  est  géné- 
ralement plus  cher  que  l'azote  ammoniacal,  et  ce  dernier  plus  cher 
que  l'azote  nitrique.  Quand  l'azote  oi^anique  se  paie  2  fr.  75  le 
kilogramme,  l'azote  nitrique  ne  dépasse  pas  2  fr.  20.  11  y  a  donc 
un  intérêt  véritable  dans  les  gros  marchés  à  classer  les  trois  azote 
par  espèce  d'après  la  nature  de  la  combinaison  dans  laquelle  il  est 
engagé. 

Le  dosage  de  l'azote  nitrique  est  surtout  réclamé  dans  les  ana- 
lyses d'engrais,  produits  de  composition  complexe  et  qui  ren- 
ierment  toujours  des  substances  organiques.  Il  importait  de  savoir 
si  le  nouveau  mode  opératoire,  est  influencé  par  la  présence  des 
matières  organiques,  auquel  cas  il  n'aurait  présenté  aucun  avan- 
tage réel  sur  celui  de  Pelouze.  Je  me  suis  assuré  par  diverses 
aOillyses  d'engrais  de  composition  déterminée  i\  Tavance  que  les 
matières  organiques  ne  nuisent  en  rien  à  l'exactitude  de  l'opéra- 
tion. 

' EXEMPLE 

Tourteaux  d'arachides  à  6,5  p.  100  d*azote 20 

Sulfate  d'ammoniaque  pur  à  21,2) 10 

Nitrate  de  soude  pur  à  16,47 10 

Chlorure  de  potassium  industriel  à  50  p.  100  Ko 10 

Superphosphate  de  chaux  à  15  p.  100  l*hO^ 20 

Complément  (plâtre,  sable,  terre) 30 

Cet  engrais,  préparé  par  moi,  contenait  les  matières  que  l'on 
rencontre  généralement  dans  les  matières  fertilisantes,  et  j'y  ai 
introduit  Tazote  sous  ses  trois  formes,  organique,  ammoniacale  et 
nitrique. 

L'écart  entre  le  chiffre  théorique  d'azote  nitrique  et  le  chiffre 
trouvé  n'a  pas  dépassé  0",01 . 

La  méthode  ne  laisse  donc  rien  à  désirer  comme  renseignement 
industriel. 

Dans  diverses  expériences,  on  a  remplacé  les  tourteaux,  le  sul- 
fate d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  par  du  sang  desséché,  du 
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guanOy  du  salpêtre^etc.  La  sensibilité  el  rexactitude  da  procédé  sont 
restées  constantes. 

La  solution  des  pailles  solubles  de  l'engrais  doit  être  faite  à 
froid,  et  concentrée  ensuite  par  évaporation  pour  coaguler  les 
substances  albuminoïdes. 

L'application  de  ce  procédé  me  parai  devoir  être  utilisée  sur- 
tout pour  le  dosage  des  nitrates  naturels,  raffinés  ou  fabriqués  et 
pour  le  titrage  des  matières  fertilisantes  destinées  à  ragriculture. 

Je  le  crois  également  appelé  à  rendre  quelques  services,  quand 
il  s'agira  d'essayer  un  médicament  fort  employé  en  médecine,  le 
sel  de  nitrci  et  pour  contrôler  le  dosage  direct  de  la  potasse  dans 
l'analyse  du  nitrate  vendu  à  l'agriculture  comme  nitrale  de  potasse. 
Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  salpêtres  qui  contiennent  beau- 
coup plus  de  nitrate  de  soude  que  n'en  comporte  une  légitime  tolé- 
rance. 

L'azotate  de  potasse  pur  renferme  13,86  p.  100  d'azote. 

L'azotate  de  soude  pur  en  renferme  16,47. 

Entre  ces  deux  chiffres,  et  en  raison  de  la  sensibilité  du  procédé, 
il  y  a  un  écart  suffisant  pour  apprécier  le  mélange  des  deux  nitres, 
potassique  et  sodique.  Dans  un  essai  de  nitrate  de  potasse  cbm- 
merciaP,  si  on  trouve  une  teneur  en  azote  supérieure  à  13,86,  il 
sufQt  de  multiplier  par  0,384  la  différence  existant  entre  13,86  et 
le  chiffre  trouvé,  pour  obtenir  le  taux  pour  cent  de  l'impureté  en 
azotate  de  soude. 

Exemples  :  1^  du  nitrate  de  potasse  accuse  14,54  d'azote.  La 
différence  avec  13,86  est  0,68. 

0,68  X  0,384  »  0,2611. 

Le  nitrate  essayé  contient  26,11  p.  100  de  nitrate  de  soude. 

^  Un  nitrate  présenté  comme  nitrate  de  potasse  renferme 
une  quantité  d'azote  qui  excède  13,86  de  2,45.  Il  contient 
0,384  X  2,45  =  0,9408,  soit  plus  de  94/100  de  nitrate  de  soude  : 
c'est  du  nitrate  de  soude  presque  pur. 

On  me  pardonnera,  je  l'espère,  les  explications,  peut-être  un 
peu  longues,  dans  lesquelles  je  suis  entrée.  En  fait,  toute  analyse, 
même  la  plus  simple,  se  compose  de  menus  détails,  qui  importent 

1.  Il  faut  d'abord  s'assurer  que  le  nitrate  à  essayer  ne  contient  pas  une  quantité 
.de  chlorures  ou  de  sulfates  capables  de  modifier  la  valeur  de  l*essai. 
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au  résultat  autant  que  la  sûreté  des  principes  :  il  n'est  pas  trop 
étonnant  que  la  description  s'en  ressente. 
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En  1883,  plusieurs  de  mes  leçons  au  Muséum  d'hisloire  naturelle  ont  porté 
sur  l'épuisement  des  terres  arables  parla  culture;  j'ai  rédigé  ces  leçons  pour 
lîkRetue  scientifique,  et  un  des  correspondants  des  Annales,  M.  Homans, 
rédacteur  en  chef  de  VObservaieur  indien,  à  Sourabaîa,  île  de  Java,  m'écrit 
qu'il  les  a  traduites,  et  il  ajoute  : 

«  Pendant  le  congrès  agricole  de  1878,  je  me  suis  efforcé  déjà  de  démontrer 
que,  sous  les  tropiques,  l'eau  formait  un  élément  indispensable,  non  seulement 
pour  l'arrosage  des  cultures  industrielles,  mais  aussi  pour  la  création  des  prés 
ou  même  pour  maintenir  les  terres  couvertes  de  végétaux  destinés  à  être  enfouis 
et  à  conserver  dans  le  sol  une  certaine  quantité  de  carbone.  Je  faisais  observer 
que  la  grande  chaleur  et  la  lumière  intense  du  soleil  pendant  la  saison  sèche, 
qui  dure  dans  ces  contrées  quelquefois  six  mois,  appauvrisent  tellement  le  sol, 
que  l'arrosage  pendant  le  temps  des  pluies  ne  suffit  plus  pour  développer  une 
végétation  suffisante. 

On  ne  me  crut  pas,  et  jusqu'à  présent  on  continue  à  opérer  comme  par  le 
passé;  les  belles  terres  s'appauvrissent  chaque  année;  la  population  s'accrois- 
sant,  il  faut  importer  de  grandes  quantités  de  riz  de  Siam.  Les  montagnes  sont 
dévastées  par  les  indigènes,  que  la  faim  pousse  à  brûler  nos  belles  forêts  pour 
cultiver  du  maïs.  > 

Dans  mes  leçons  du  Muséum  j'ai  essayé  d'établir  que  la  cause  qui  devait  con* 
tribuer  davantage  à  rendre  stériles  et  désertes  des  contrées  autrefois  florissantes 
était  la  sécheresse  produite  par  le  déboisement  ;  il  est  probable  que  ces  causes 
ne  doiyent  pas  agir  avec  la  même  rapidité  dans  les  lies  de  l'Océanie  où  les  pluies 
sont  abondantes,  que  sur  les  continents,  et  cependant,  nous  ne  le  savons  que  trop 
par  l'Algérie,  les  pluies  ne  présentent  plus  la  même  utilité  quand  elles  coulent 
rapidement  sur  des  montagnes  dénudées  où  elles  ne  trouvent  plus  d'humus  pour 
les  retenir.  11  est  bien  à  craindre  que  le  déboisement  des  montagnes  de  Java 
que  signale  Bl.  Homans  n'ait  une  influence  fâcheuse  sur  les  productions  d*une 
ils  dont  la  fertilité  est  proverbiale;  quoi  qu'il  en  soit,  il  m'a  paru  intéressant  de 
rappeler  qu'il  se  produit  sous  nos  yeux  une  suite  de  faits  analogues  à  ceux  qui, 
à  mon  sens,  ont  amené  la  stérilité  d'une  partie  de  TAsie-Mineure;  les  terrés 
épuisées  d'humus  par  les  combustions  lentes  que  favorisent  des  labours  fré- 
quents deviennent  stériles,  il  fout  les  abandonner  et  recourir  aux  forêts;  la 
forêt  disparait  à  son  tour,  et  dès  lors,  les  pluies  sont  moins  abondantes,  Teaù 
qu'elles  amènent  s'écoute  sans  profit  et  le  pays  ne  peut  plus  nourrir  la  nom- 
breuse population  qui  autrefois  pouvait  y  vivre  dans  Tabondance» 

P..P.  D.    : 
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Physique  du  globe. 

Rapport  sur  les  recherches  exécutées  au  pic  du  Midi,  par  MM.  A.  Minrrz 
et  E.  Aubin  *.  —  Bien  que  nous  ayons  déjà  indiqué  quelques-uns  des  résultais 
obtenus  par  MM.  Muntz  et  Aubin,  au  moment  où  ils  les  ont  résumés  dans  une  note 
présentée  à  l'Académie  Tété  dernier,  nous  croyons,  maintenant  que  nous  avons 
sous  les  yeux  le  mémoire  tu  extenso^  devoir  revenir  sur  les  points  priocipaix 
qui  ont  été  élucidés  dans  cet  important  travail. 

On  sait  que  les  auteurs  ont  imaginé,  depuis  quelques  temps  déjà,  un  procédé 
très  ingénieux  de  détermination  de  l'acide  carbonique,  qui  leur  permet  d*éviter 
les  causes  d'erreur  qui  entachent  les  résultats  donnés  par  les  observateurs 
précédents  ;  ces  messieurs  ont  montré  notamment  que  la  ponce  potassée  était 
susceptible  de  retenir  non  seulement  de  l'acide  carbonique,  mais  aussi  de 
l'oxygène,  dételle  sorte  que  lorsqu'on  procède  par  pesées  de  tubes  renfermaDt 
ce  réactif,  avant  et  après  le  passage  de  l'air,  l'augmentation  de  poids  est  due, 
à  la  fois  à  l'acide  carbonique,  et  à  de  l'oxygène. 

MM.  Muntz  et  A.  Aubin  fixent  bien  l'acide  carbonique  sur  de  la  ponce  po- 
tassée; mais  au  lieu  d'apprécier  l'acide  carbonique  retenue  par  une  pesée,  ils  le 
dégagent  de  sa  combinaison  par  l'acide  sulfurique,  le  reçoivent  à  Fétat  de  gaz 
et  le  mesurent,  employant  ainsi  un  procédé  dont  le  principe  avait  été  posé  par 
MM.  Hervé-Mangon  et  G.  Tissandier. 

Cette  détermination  a  lieu  dans  le  laboratoire  ;  mais  pour  qu'elle  présente 
toutes  les  garanties  d'exactitude  désirable,  il  fallait  savoir  exactement  à  quel 
volume  d'air  correspond  l'acide  carbonique  absorbé  ;  or  le  programme  de  leurs 
recherches  comportait  non  seulement  la  détermination  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  de  la  campagne  ou  de  la  ville,  mais  aussi  dans  un  grand  nombre  de 
régions  du  globe,  et  il  fallait  adopter  une  disposition  qui  réduisît  au  minimum 
l'intervention  d'opérateurs  peu  préparés  aux  délicates  manipulations  des  ana- 
lyses. 

Grâce  à  l'aide  bienveillante  que  voulut  bien  donner  aux  auteurs  la  commis- 
sion du  passage  de  Vénus  sur  le  soleil,  les  membres  des  diverses  missions 
exécutèrent  un  grand  nombre  de  prises  d'acide  carbonique  dans  l'air  à  Taide 
de  l'appareil  suivant  : 

f  Le  gazomètre  servant  d'aspirateur  et  de  mesureur  consiste  en  une  pipette 
en  tôle  galvanisée  d'une  capacité  de  160  litres  environ.  Le  jaugeage  était 
fait  au  préalable*  Cette  pipette  était  placée  dans  un  réservoir  plein  d'eau;  elle 
était  mobile  et  soutenue  par  une  corde  s'enroulant  sur  une  poulie.  Eu  la 
laissant  retomber  par  sou  propre  poids  dans  le  réservoir,  elle  se  remplissait 
d'eau  ;  puis,  mise  en  communication  avec  les  appareils  d'absorption  et  soulevée 
à  Taide  de  contrepoids,  elle  servait  d'aspirateur,  faisant  ainsi  passer  Tair  avec 
une  régularité  suffisamment  grande  dans  le  tube  à  ponce  potassée.  Ces  tubes 
étaient  au  reste  fermés  à  la  lampe  avant  le  passage  de  l'air,  puis  ressoudés 
aussitôt  que  l'opération  était  terminée. 

I.  Bulletin  de  Vagriculluref  imprimQne  nationale. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  133 

Les  déterminationB  de  Tacide  carbonique  ont  été  faites  d'abord  dans  l'air  de 
la  plaine  de  Gravetle  qui  s'étend  sur  les  bords  de  la  Marne  à  une  assez  grande 
hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière;  la  moyenne  des  nombreux  dosages 
exécutés  est  de  2,84  pour  10000  parties  d'air. 

Aussitôt  qu'on  se  rapproche  des  lieux  habités,  les  chiffres  augmentent;  ainsi 
en  opérant  sur  l'air  pris  dans  la  cour  de  la  ferme  de  l'Institut  agronomique, 
malgré  le  peu  d'élévation  des  bâtiments,  qui  permet  à  l'air  de  circuler  libre- 
ment, on  trouve  comme  moyenne  2,98;  tandis  que  les  dosages  exécutés  à 
Paris,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  c'est-à-dire  au  centre  de  la  ville, 
donnent  3,19. 

Un  certain  nombre  de  prises  ont  été  faites  simultanément  à  Paris  et  à  Join- 
ville  ;  les  résultats  sont  les  suivants  : 

Paris.  Joinville. 

!•'  juin  1881.  Acide  carbonique 2.99  2.74 

11         —  —  3.06  2.72 

15         —  —  2.89  2.85 

28         —  —  •  2.96  2.79 

Il  y  a  donc  constamment  plus  d'acide  carbonique  dans  l'air  de  Paris  que  dans 
celui  de  la  campagne. 

On  a  trouvé  en  outre  que  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  un  lieu  donné 
est  à  sou  minimum  lorsque  le  ciel  est  clair  et  l'air  agité;  elle  est  à  son  maxi- 
mum dans  les  temps  couverts  et  calmes.  En  outre,  on  observe  une  légère  aug- 
mentation pendant  la  nuit,  ainsi  que  l'ont  remarqué  de  Saussure,  M.  Boussin- 
gaultetM.  Reiset. 

liOS  dosages  exécutés  au  pic  du  Midi  ont  conduit  au  chiffre  de  2.86,  extrême- 
ment voisin  de  celui  trouvé  dans  la  plaine  de  Gravelle. 

A  Pierrefitte  et  àLuz»  dans  les  vallées  basses  des  Egrenées,  on  a  trouvé  2.79 
et  2.66,  par  un  beau  temps,  et  de  3.00 par  le  brouillard. 

Les  observations  dans  les  diverses  stations  choisies  pour  l'installation  des 
missions  du  passage  de  Vénus  ont  fourni  les  chiffres  suivants  : 

HÉMISPHÈRE   NORD. 

MiMion  d'Haîli SUtion  do  PëtlonviUe. . . .  Long.  4^  5'  UtiU  !»•  2.78 

—  de  U  Floride....  —      de  St-An^slin...           -.    83»  SO'           —     29»5V7"  2.02 

—  de  la  Martinique.  —      de  Fort  de  France.           ~    *^i4FW      —     UM6'  2.80 
~     du  Mexique —     de  là  Puebla —    100»              —     19*1'  2.73 

HÉMISPHÈRE  SUD. 

Ifittioii  de  Santa  Crus  (PaUgoDie) Long.  4»  43"  28    Utit  i9«59'45"   2,66 

—  de  Chabat  (Patagonie) —    i^îO»**'       —    43M8'50"    2.95 

—  du  Clïili  (Cerro  Negro) -    73»  1'  —    33»i'  2.6» 

Il  ressort  de  ces  déterminations  que  la  moyenne  générale  est  de  2.78,  un  peu 
inférieure  à  celle  trouvée  par  M.  Reiset* dans  le  nord  de  la  France,  2.962,  et  à 
celle  de  la  plaine  de  Vincennes,  2.84,  et  au  sommet  du  pic  du  Midi  2.82. 

La  moyenne  des  prises  de  nuit,  2.82,  est  plus  élevée  que  la  moyenne  générale, 
et  dans  toutes  les  stations  elle  est  supérieure  à  celles  des  prises  de  jour. 
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En  considérant  séparément  les  résultats  obtenus  dans  l'hémisphère  nord,  on 
trouve  comme  moyenne  2.8:2,  chiffre  extrêmement  voisin  de  celui  qui  a  été 
déterminé  à  Vincennes;  mais  les  chiffres  de  rhémbphère  sud  sont  seulement 
2.71. 

Au  moment  où  ils  ont  imprimé  le  mémoire  dont  nous  résumons  les  points 
principaux,  les  auteurs  ne  pensaient  pas  avoir  un  nombre  d'observations  suffi- 
sant pour  pouvoir  établir  avec  certitude  que  Tair  de  l'hémisphère  sud-est 
moins  chargé  que  celui  de  l'hémisphère  nord,  bien  que  la  répartition  des  terres 
et  des  océans  dans  ces  deux  moitiés  du  globe  permit  de  comprendre  que  cette 
différence  existât.  A  l'aide  de  matériaux  reçus  tout  récemment  ils  ont  pu  com- 
pléter cette  partie  de  leur  travail. 

Dans  la  séance  du  25  février  1884,  ils  ont  communiqué  en  effet,  à  l'Académie 
des  sciences  le  résultat  des  dosages  d'acide  carbonique  recueilli  dans  rhémisphère 
sud,  et  pendant  le  voyage  de  retour  de  la  Romanche,  par  M.  le  D'  Hyades, 
qui  faisait  partie  de  la  mission  qui  a  hiverné  au  cap  Horn,  dans  la  baie  Orange. 

I^es  nombres  obtenus  sont  très  intéressants;  des  nombreux  dosages  effectués, 
il  résulte  que  les  quantités  d'acide  carbonique  contenues  dans  l'air,  à  Textré- 
mité  australe  du  continent  américain,  sont  très  notablement  inférieures  à  celtes 
qui  existent  en  Europe.  Tandis  que  10000  volumes  d'air  de  la  baie  Orai^e 
renferment  2.56  d'acide  carbonique,  dans  l'hémisphère  nord,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plus  haut,  on  en  a  dosé  2.84. 

€  Ce  résultat  est  d'accord  avec  ceux  qu'avaient  donné  les  observations 
faites  par  M.  Fleoriais  en  Patagonie  et  par  M.  de  Bernadières  au  Chili;  on 
conçoit  en  effet  que  l'immense  nappe  d'eau  froide  qui  s'étend  sur  cette  région 
doit  exercer  une  influence  prédominante  sur  la  composition  de  l'atmosphère, 
d'abord  par  son  énorme  surface  et  ensuite  par  la  température  des  eaux,  qui  en 
raison  du  développement  des  glaces  polaires,  reste  basse  jusqu'à  une  grande 
distance  du  pôle  austral.  Ce  fait  d'une  diminution  dans  la  proportion  d'aci4e 
carbonique  dans  l'air  de  l'hémisphère  austral,  qu'on  peut  considérer 
aujourd'hui  comme  définitivement  établi,  est  une  confirmation  des  idées  qne 
M.  Schlœsing  a  émises  sur  le  rdle  de  la  mer  comme  régulateur  de  l'acide 
carbonique  aérien. 

A  la  baie  Orange,  contrairement  à  ce  qui  a  été  obtenu,  en  général,  dans 
d'autres  parages,  l'acide  carbonique  n'augmente  pas  la  nuit;  en  effet,  on  a  trouvé  : 

Pour  la  nuit,  moyenne  de  17  dosages 2.556 

Pour  le  jour,  moyenne  de  21  dosages 2.563 

Les  résultats  obtenus  en  Patagonie  par  M.  Fleuriais  sont  analogues;  les 
auteurs  en  trouvent  l'application  dans  la  faible  intensité  de  la  vie  végétale  et 
dans  la  dimension  restreinte  des  surfaces  couvertes  de  végétaux,  auxquelles  il 
convient,  dans  l'hémisphère  nord,  d'attribuer  la  plus  grande  part  dans  l'aug- 
mentation de  l'acide  carbonique  pendant  la  nuit. 

On  conçoit  en  outre  que  la  basse  température  des  eaux  ait  une  influence 
marquée  sur  la  diminution  de  l'acide  carbonique  aérien;  c'est  en  effet  ce  que 
confirme  l'expérience  ;  en  groupant  les  observations  suivant  la  température  à 
laquelle  elles  ont  eu  lien,  on  trouve  : 
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Aeid«  earboniqiM 
pour  10000  ToL  d'air. 

Au«deM0U8  de  5%  moy.  de  21  dosages â.530 

Au-dessus  de  5%  moy.  de  17  dosages 2.598 

Pendant  le  retour  du  bâtiment  en  France,  M.  le  D"  Hyades  a  procédé  à  un 
grand  nombre  de  prises  d'air;  Ja  moyenne  2.68  d'acide  carbonique  pour 
10000  parties  d'air»  se  trouve  être  presque  le  chiffre  2.70,  qui  correspond  à 
Ja  quantité  d'acide  carbonique  trouvée  dans  l'ensemble  des  deux  hémisphères. 

Pendant  leur  séjour  au  pic  du  Midi,  MM.  Muntz  et  Aubin  ont  encore  recher- 
ché la  quantité  d*ammoniaque  contenue  dans  l'air  de  ces  hautes  régions  ;  la 
moyenne  générale  est  de  1  milligr.  33  pour  100  mètres  cubes  d'air;  les  eaux  mé- 
téoriques en  renferment  également  des  quantités  sensibles,  mais  très  nettement 
inférieures  à  celles  qu'ont  déterminées  à  une  faible  élévation  au-dessus  du  ni- 
veau de» la  mer  M.  Boussingault  et  MM.  Lawes  et  Gilbert. 

Enfin,  en  recherchant  dans  l'eau  de  la  pluie,  dans  celle  des  brouillards  ou  des 
neiges  les  nitrates,  on  n'en  a  jamais  trouvé  que  des  traces  à  peu  près  indo- 
sables. 

c  Cette  absence  constante  de  nitrates  dans  les  eaux  recueillies  à  une  altitude 
de  près  de  3000  mètres,  »  ajoutent  les  auteurs,  c  a  appelé  notre  attention  sur  les 
faits  qui  président  à  la  nutriûcation  atmosphérique.  Nous  avons  relevé  dans 
les  registres  d'observation  184  orages  observés  au  pic  du  Midi,  dont  23  seu- 
lement s'étaient  produits  à  une  altitude  supérieure  à  2300  mètres.  Le  sommet 
du  pic  était,  dans  ce  dernier  cas,  enveloppé  de  nuages  d'où  sortaient  les 
décharges  électriques.  Aussi  les  fîilgurites  y  sont-elles  abondantes  et  témoi- 
gnent des  décharges  électriques  d'une  grande  intensité.  Mais  aucune  observa- 
tion ne  signale  des  prages  se  produisant  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du 
pic  du  Midi.  3 

Il  semble  donc  que  la  nitrification  atmosphérique  se  produit  seulement  dans 
les  régions  basses  inférieures  de  l'atmosphère;  Je  nitrate  d'ammoniaque  qui  s'y 
produit  chemine  à  l'état  de  poussière  sans  s'élever  à  une  grande  hauteur,  non 
plus  que  les  poussières  organisées  que  M.  Pasteur  a  trouvées  concentrées  dans 
les  parties  basses  de  l'atmosphère.  Les  auteurs  cependant  ont  pu  constater  dans 
les  terres  formées  sur  place  par  désagrégation  des  roches  qui  forment  le  pic, 
la  présence  du  ferment  nitrique  qui  n'agit  au  reste  qu'avec  peu  d'efficacité  sur 
des  terres  soumises  à  des  changements  de  température  très  considérables. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  discussion  intéressante  sur  la  quantité  d'eau 
suspendue  dans  les  nuages  ou  les  brouillards  ;  cette  quantité  a  été  déterminée 
en  faisant  passer  l'air  chargé  de  vapeurs  visibles  dans  un  tube  pesé  renfer- 
mant une  mèche  de  coton  très  divisé  : 

c  Le  19  août,  par  un  brouillard  assez  intense  ne  formant  pas  de  pluie,  1  mètre 
eahe  d'air  contenant  en  suspension  1  gramme  d'air. 

Le  20  août,  de  12  heures  à  2  heures,  le  brouillard  est  intense  :  à  50  mètres, 
on  distingue  encore  les  contours  des  rochers;  à  100  mètres  on  ne  voit  plus  rien. 
L'eau  en  suspension  par  mètre  cube  était  de  29',1()0,  la  hauteur  barométrique  de 
546"*,  et  la  température  de  9  degrés. 

Cet  ensemble  de  recherche^  fait  le  plus  grand  boQn^l|r  i  MU.  Ifuntz  et 
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Aubin;  il  éclaire  plusieurs  questions  de  physique  du  globe  d'un  haut  intérêt,  et 
méritait  le  luxe  avec  lequel  il  est  édité;  non  seulement  le  mémoire  est  sorti  de 
rimprimerie  nationale,  mais  il  est  enrichi  de  planches  et  même  de  photo- 
graphies qui  permettent  de  se  figurer  la  sauvage  région  dans  laquelle  a  été 
installé  le  laboratoire  d'où  sont  sorties  quelques-unes  des  déterminations  pré- 
cédentes. 

Physiologie  végétale. 

De  Vinfluence  de  la  lumière  sur  le  dégagement  de  Voxygène  par  les 
planteSt  par  M.  J.  Reinke*.  —  Nous  avons  rendu  compte  de  la  première  partie 
de  ce  mémoire  dans  laquelle  l'auteur  s'occupe  de  l'influence  de  l'intensîté 
lumineuse  sur  le  dégagement  de  l'oxygène.  H  s'agit  cette  fois  d'étudier  les 
relations  qui  existent  entre  la  qualité  des  différents  rayons  du  spectre  et  l'assi  • 
milation  du  carbone. 

Malgré  les  belles  expériences  de  M.  Eogelmann*,  l'auteur  estime  qme  des 
recherches  gazométriques  ne  seraient  pas  superflues,  même  quand  elles  ne 
feraient  que  confirmer  les  résultats  auxquels  M.  Engelmann  est  parvenu  à 
l'aide  des  bactéries. 

Ce  nouveau  travail  est  précédé  d'un  historique  très  complet  qui  fournit  à 
l'auteur  l'occasion  de  rendre  justice  à  M.  N.  J.  G.  MûUer  et  à  M.  Timiriazeff. 
En  effet  les  travaux  de  ces  deux  savants,  surtout  ceux  du  dernier  nommé 
étaient  d'abord  trop  en  désaccord  avec  les  idées  courantes  pour  qu'on  put  ou 
voulût  leur  accorder  l'attention  qu'ils  méritaient. 

A  part  le  caractère  véritablement  trop  indirect  de  la  méthode  de  M.  Engel- 
mann, le  spectre  du  prisme  donne  des  couleurs  dont  la  concentration  lumineuse 
diminue  du  rouge  au  violet,  de  sorte  que  les  actions  des  différents  rayons  ne 
sont  pas  directement  comparables.  En  attendant  qu'il  pût  opérer  avec  un 
spectre  de  réseau,  M.  Engelmann  corrigea  les  données  de  l'expérience  par  le 
calcul. 

Cette  fois  encore  M.  Reinke  se  sert  de  très  petits  rameaux  à*Elodea  caïui- 
densis  et  il  compte  les  bulles  de  gaz  qui  s'en  échappent  au  soleil.  Il  ajoute 
quelques  considérations  nouvelles  à  la  discussion  déjà  très  prolongée  sur  la 
valeur  du  procédé  qui  consiste  à  compter  des  bulles  de  gaz  s'échappant  d'un 
orifice  capillaire  pour  avoir  une  idée  des  quantités  relatives  de  gaz  dégagé.  D'a- 
près l'auteur  on  a  objecté  à  tort  à  ce  procédé  la  composition  chimique  variable  des 
bulles  dégagées;mais  cette  composition  chimique  ne  fait  absolument  rien  à  la  chose, 
car  le  dégagement  se  fait  sous  la  poussée  d'une  pression  intérieure  qui  ne  peat 
être  augmentée  que  par  l'oxygène  devenu  libre  à  l'intérieur  des  tissus.  Que  le 
gaz  soit  de  l'oxygène  ou  de  l'hydrogène,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique,  qu'il 
soit  même  complètement  privé  d'oxygène,  le  nombre  de  bulles  qui  s'échappent 
de  la  section  de  la  tige  n'en  est  pas  moins  l'expression  de  l'augmentation  de  la 
pression  intérieure  et  doit  correspondre  le  plus  ordinairement  au  volume 
d'oxygène  dégagé  pendant  l'assimilation  du  carbone.  Ce  n'est  que  lorque  la 
production  de  l'oxygène  est  très  faible  que  la  diffusion  joue  un  rêle  relative- 

1.  Uniersuchungen  ûber  die  Einwirkung  des  Lîchtes  auf  dio  SauersloffauscheiduDg 
der  Pnanzen,  2*  partie. 

2.  Engelmann  :  Couleur  et  assimilation.  Ann,  agron.,  t.  IX,  p.  78. 
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vement  considérable,  de  sorte  que  les  chiffres  observés  sont,  dans  ce  cas»  infé- 
rieur à  la  vérité. 

Voici  en  quelques  mots  la  disposition  de  Tappareil,  le  spectrophore^  comme 
il  l'appelle,  dont  M.  Reinke  s'est  servi. 

Un  héliostat  projette  un  rayon  horizontal  sur  une  fente  ajustée  dans  le  volet 
d'une  chambre  noire.  Au  delà,  le  rayon  rencontre  un  objectif  de  lunette  (Slein- 
heil)  de  0",Û68  de  diamètre  et  d'une  longueur  focale  de  0'»,800.  Cet  objectif  est 
situé  à  plus  de  0'°,800  de  distance  de  la  fente,  de  sorte  qu'il  donne  une  image 
réelle.  Un  prisme  à  base  équilatérale  disposé  pour  la  déviation  minima  reçoit 
le  cône  de  lumière  et  un  spectre  réel  se  peint  sur  un  écran  d'une  construction 
particulière.  Cet  écran  consiste  en  deux  planchettes  de  bois  verticales  qu'on 
peut  déplacer  de  manière  à  les  rapprocher  ou  à  les  éloigner  à  volonté.  On 
arrête  ainsi  la  partie  du  spectre  qu'on  veut  éliminer  ;  quant  à  la  partie  qui 
passe  entre  les  deux  planchettes,  elle  traverse  une  grande  lentille  convergente 
qui  donne  à  quelque  distance  une  image  colorée  de  la  fente  si  on  a  écarté 
quelques  rayons,  blanche  si  on  a  laissé  passer  tout  le  spectre.  On  obtiendra 
donc  ainsi  la  couleur  que  l'on  voudra,  mais  il  reste  encore  une  difficulté  à 
surmonter  et  qui  consiste  à  donner  à  toutes  ces  images  une  concentration 
lumineuse  égale.  Pour  cela  il  suffit  de  fixer  devant  l'écran  une  échelle  des  lon- 
gueurs d'ondes  adaptée  à  la  dispersion  du  prisme.  Inutile  de  dire  que  cette 
échelle  varie  avec  les  propriétés  du  prisme  et  avec  la  distance  qui  sépare  la 
fente  de  la  première  lentille.  Dans  la  partie  rouge  du  spectre,  les  traits  de 
cette  échelle  étant  beaucoup  plus  rapprochés  que  dans  la  partie  violette,  on 
voit  de  suite  que  pour  obtenir  une  image  violette  de  même  concentration  que 
l'image  rouge,  il  faudra  recueillir  sur  la  lentille  collectrice  une  largeur  décuple, 
par  exemple,  de  celle  qu'il  eût  fallu  prendre  dans  le  rouge. 

Quelle  que  soit  la  partie  du  spectre  qu'on  fait  agir,  il  est  clair  que  l'image 
de  la  fente  ne  se  déplace  en  aucune  façon  de  sorte  que  la  plante  soumise  à 
l'expérience  demeure  immobile,  ce  qui  est  un  avantage  considérable. 

Ainsi  que  l'a  montré  M.  Engelmann,  le  maximum  du  dégagement  d'oxygène 
coïncide  avec  le  maximum  d'absorption  de  la  chlorophylle  :  il  se  trouve  dans  le 
rouge,  non  loin  de  la  raie  fi;  la  courbe  descend  rapidement  vers  l'ultrarouge, 
plus  lentement  vers  le  violet,  mais,  contrairement  aux  recherches  du  savant 
hollandais,  aucune  exagération  du  dégagement  de  l'oxygène  ne  correspond  à  la 
raie  d'absorption  qui  commence  entre  les  raies  frauenhofériennes  6  e\  F  et  qui 
s'étend  sur  tonte  la  partie  droite  du  spectre. 

Ce  désaccord  est  très  curieux  et  nécessitera  de  nouvelles  recherches.  Il  est 
possible  que  les  appareils  de  M.  Reinke  affaiblissent  celte  partie  du  spectre; 
d'un  autre  cdtéon  ne  peut  guère  appliquer  aux  feuilles  de  VElodea  le  reproche 
de  M.  Engelmann,  relatif  à  la  trop  grande  épaisseur  de  l'objet  qui  absor- 
bait certains  rayons  à  la  surface  pour  ne  laisser  pénétrer  que  des  rayons 
dénaturés. 

M.  Reinke  rappelle  a  ce  sujet  que  la  lumière  bleue  accélère  les  mouvements 
des  zoospores  et  qu'elle  pourrait  bien  exercer  le  même  effet  sur  les  bactéries. 
Les  résultats  de  M.  Engelmann  seraient  alors  à  rectifier  dans  ce  sens. 

L'expérience  est  trop  facile  à  faire  pour  que  nous  ne  soyons  pas  bientôt  fixés 
à  cet  égard.  Vesque. 
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Sur  le  contenu  des  tubes  cribreux  du  Cucurbita-Pepo,  par  M.  E.  Zacba- 
BiAS'.  —  On  croit  depuis  longtemps  que  les  tubes  cribreux  contenus  dans  le 
liber  jouent  un  rôle  considérable  dans  le  transport  des  matériaux  élaborés  de 
la  plante.  En  coupant  un  fruit  de  potiron,  M.  Sacbs  a  tu  perler  sur  la  section  de 
chaque  faisceau  une  goutte  d'un  liquide  qui  bleuit  le  papier  de  tournesol,  qui 
se  trouble  au  bout  d'une  demi-heure,  s'entoure  d'une  membrane  résistante  et 
élastique  et  se  transforme  en  quelques  heures  en  une  masse  solide,  élastique 
comme  du  caoutchouc.  Chauffée  sur  une  lame  de  platine,  eette  matière  dégage 
une  forte  odeur  de  corne  brûlée  :  le  charbon  qui  reste  est  volumineux  et  peu 
combustible  ;  les  cendres  très  abondantes  sont  entièrement  solubles  dans  l'eau 
et  consistent  par  conséquent  en  sels  alcalins;  la  solution  bleuit  fortement  le 
papier  de  tournesol  *. 

M.  Braconnot  ayant  signalé  la  présence  d'un  sel  ammoniacal  dais  le  potiron, 
l'auteur  a  pensé  que  la  réaction  alcaline  du  suc  des  tubes  cribreux  pouvait 
bien  être  due  à  la  présence  de  ce  sel.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  car  les  taches  pro- 
duites sur  le  papier  réactif  ne  s'effacent  pas  par  la  dessiccation  et  par  la  chaleur; 
d'ailleurs,  si  on  dépose  sur  la  section  une  goutte  d'acide  phosphomolybdique 
il  se  forme  sur  chaque  faisceau  une  petite  croûte  blanche,  croûte  qui  serait 
jaune  s'il  s'agissait  d'un  sel  ammoniacal.  On  obtient  la  même  croûte  blanehe 
quand  on  fait  agir  cet  acide  sur  une  mince  couche  de  potasse  étalée  sur  une 
lame  de  verre. 

L'auteur  a  récolté  sur  les  sections  faites  dans  les  tiges  de  potiron,  aux  mms 
d'août  et  de  septembre,  des  petites  gouttelettes  qu*il  réunissait  ensuite  dans  des 
verres  de  montre.  11  a  pu  ainsi  démontrer  la  présence. 

1®  De  matières  albuminoldes; 

±^  De  matières  organiquejs  non  albuminoldes; 

3""  De  sels  inorganiques. 

Matières  albuminoïdes.  —  Le  suc  frais  laisse  bientôt  déposer  un  mucilage 
hyalin  et  assez  épais  qui  s*attache  à  la  baguette  de  verre  sous  la  forme  de  fils 
et  de  membranes.  L'eau  et  le  sulfate  de  soude  à  10  p.  100  n'empêche  pas 
ce  précipité;  l'acide  chlorhydrique  àâ  p.  1000  et  la  potasse  très  diluée,  au 
contraire,  l'empêchent,  l^a  potasse  concentrée  précipite  immédiatement  des 
flocons  et  des  lambeaux  blancs  solubles  dans  un  excès  d'eau.  Dans  l'alcool,  le 
mucilage  en  question  se  transforme  en  une  masse  assez  dure,  blanche  et  opaque, 
qui  brûle  en  dégageant  une  odeur  de  corne  et  qui  se  colore  en  jaune  par  l'acide 
nitrique.  Traitée  par  le  sulfate  de  cuivre,  lavée  et  mise  en  contact  avec  de  la 
potasse  étendue,  ce  corps  se  colore  en  violet  et  se  dissout  presque  entièrement 
en  communiquante  la  liqueur  une  coloration  violette.  Le  ferrocyanure  de  potas- 
sium, l'acool  et  le  perchlorure  de  fer  colorent  le  mucilage  en  bleu  foncé. 

Le  suc  gastrique  dissout  le  mucilage  en  laissant  un  faible  résidu  ;  la  potasse 
diluée  moins  bien;  la  potasse  concentrée  racornit  la  matière  et  la  rend  blan- 
châtre et  opaque;  l'acide  chlorhydrique  à  2  p.  1000  la  fait  gouQer  sans  la 
dissoudre;  la  soude  à  10  p.  iOO  la  fait  légèrement  gonfler;  le  chlorure  de 
sodium  est  sans  action. 

.  1.  Bot.  Zeit.,  1884,  col.  65-73. 
i.  Berichlo  der  Verhandl.  der  Icgl.  sachs.  Gesellsch.,  1880. 
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D'une  manière  générale,  ces  différentes  réactions  indiquent  que  nous  avons  à 
laire  à  une  substance  voisine  des  fibrines  probablement  dépourvue  de  peptones. 

Matières  organiques  non  albuminoides,  —  La  grande  masse  de  ces  corps 
consiste  en  dextrine.  Il  y  a  eu  des  traces  de  matières  azotées  dont  la  nature  n*a 
pu  être  déterminée  avec  certitude. 

Sels  inorganiques.  —  Le  phosphate  de  potasse  domine,  mais  on  a  égale- 
ment constaté  la  présence  du  magnésium»  de  nitrites  et  de  nitrates.  La  réaction 
alcaline  parait  être  due,  au  moins  en  partie,  au  phosphate  de  potasse. 

Sur  le  rôle  des  acides  végétaux  dans  la  production  de  la  turgescence  des 
cellules^  par  M.  Hugo  de  Vmss^  —  Les  Annales  agronomiques  ont,  jusqu*à  c 
jour,  complètement  négligé  les  travaux  sur  la  turgescence  des  cellules,  et  dont 
l'ensemble  constitue  aujourd'hui  un  chapitre  important  de  la  physiologie  végé* 
taie.  En  effet  celte  turgescence  joue  un  rôle  considérable  dans  Taccroissement, 
dans  la  situation  et  le  maintien  des  organes,  dans  les  mouvements  qu'ils  exécu* 
tent  quelquefois,  enfin  dans  l'accumulation  et  dans  la  migration  des  matériaux 
organiques  et  inorganiques.  Nous  devons  donc  cesser  de  passer  sous  silence 
toute  une  catégorie  de  faits  dont  il  serait  difficile  de  nier  l'importance  pratique. 

Considérée  au  moment  de  sa  plus  grande  activité,  la  cellule  consiste  en  une- 
enveloppe  cellulosienne  très  perméable  doublée  intérieurement  par  une  couche 
de  protoplasuia  et  contenant  au  centre  une  masse  plus  ou  moins  considérable 
de  suc  cellulaire  aqueux.  Dans  tout  ce  système,  la  partie  véritablement  active 
quant  aux  phénomènes  osmotiques,  c'est  la  surface  externe  du  protoplasma, 
surface  probablement  condensée  qui,  par  suite  de  l'absorption  de  l'eau  ambiante 
tend  à  s'étendre  et  s'applique  exactement  et  avec  une  grande  force  sur  la  paroi 
cellulosienne.  Celle-ci,  lorsqu'elle  est  assez  résistante  pour  ne  pas  éclater,  se 
trouve  dans  un  état  de  tension  et  réagit  sur  le  suc  protoplasmique  jusqu'à  ce 
qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  résistance  de  la  membrane  et  la  force  extensive  du 
sac  protoplasmique,  de  sorte  que  U  force  osmotique  trouve  son  expression  dans 
la  pression  qui  règne  à  l'intérieur  de  la  cellule. 

Cette  pression  est  considérable.  Lorsque  la  pétiole  de  la  sensitive  s'abaisse 
à  la  suite  d'un  choc,  la  tension  des  cellules  de  l'articulation  diminue  au  moins 
de  5  atmosphères,  sans  devenir  nulle  ;  celle  des  cellules  de  l'articulation  d'une 
feuille  de  haricot  a  été  évaluée  à  7  atmosphères;  celle  des  cellules  de  la  moelle 
d'une  tige  de  soleil  à  13  atmosphères^.  C'est  cet  état  de  tension  réciproque 
qu'on  appelle  la  turgescence. 

Il  est  clair  que  ces  effets  doivent  être  attribués  surtout  aux  matières  cristal-- 
lotdes,  organiques  ou  inorganiques  et  que  tes  matières  colloïdales  sont  infini- 
ment moins  actives. 

Si  on  ajoute  à  l'eau  qui  baigne  une  cellule  vivante,  des  quantités  croissantes: 
d'une  matière  cristalUsable,  on  parvient  à  déterminer  pour  chacune  de  ces  ma- 
tières, une  concentration  telle  que  la  tension  du  sac  protoplasmique  étant 
annulée,  celui-ci  se  détache  de  la  paroi  cellulosienne,  et  se  contracte  en  per- 
dant de  l'eau.  M.  de  Vries  donne  à  ce  phénomène  le  nom  de  c  plasmolyse.  >  La 

1.  Ueber  den  Aniheil  der  Pflanxons&uren  an  der  Turgnrkraft  wachsender  Organe.  • 
Bot.  Zeit.,  1883,  col.  &49. 
t.  Pfeffer,  Phyiiologie,  p.  54. 
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plasmolyse  des  cellules  d'une  betterave  rouge  est  produite  par  ies  solntions 
suivantes  :  sucre  de  canne,  27  à  28  p.  iOO,  sulfate  de  magnésie,  26  à  28  p.  100, 
,  sulfate  de  soude,  17  à  18  p.  100,  nitrate  de  soude  on  de  potasse,  6  à  7  p.  100, 
chlorure  de  potassium,  4  à  5  p.  100,  chlorure  de  sodium,  3  à  4  p.  100. 

Dans  un  travail  antérieur  M.  de  Vries  avait  émis  l'opinion  que  la  plus  grande 
part  dans  la  production  de  la  turgescence  reyient  aux  acides  végétaux.  Il  re- 
connaît aujourd'hui  que  sa  première  appréciation  est  trop  extrême  et  nous 
fournit  quelques  données  qui  ne  sont  pas  dépourvues  d'intérêt. 

Les  acides  organiques  ne  paraissent  manquer  dans  aucune  cellule  végétale 
en  voie  d'accroissement.  Ils  sont  quelquefois  libres,  mais  ordinairement  liés  à 
des  bases  organiques  ou  inorganiques,  chaux  ou  potasse,  pour  former  des  sels 
neutres  ou  acides. 

La  quantité  d'acide  n'est  pas  constante  ;  elle  dépend  des  circonstances  exté- 
rieures qui  régissent  l'accroissement,  et  de  l'âge  des  tissus.  Les  acides  domi- 
nent dans  les  jeunes  cellules  en  voie  d'élongation,  et  diminuent  relativement 
aux  autres  matières  à  mesure  que  ces  cellules  vieillissent. 

Les  acides  végétaux  liés  à  des  bases  inorganiques  prennent  à  la  production 
de  la  turgescence  une  part  évaluée  de  21  à  27  p.  100  dans  les  pétioles  de 
VHej'acleum  pubescens,  à  30  p.  100  dans  les  som.mités  du  Carum  Carrt,  à 
35  p.  100  dans  celles  du  Delphinium  azureum.  Les  acides  végétaux  liés  à 
des  bases  organiques  ont  donné  de  même  les  chiffres  suivants  :  sommités  de  la 
capucine,  11p.  100;  jeunes  pétioles  du  Rheum  hybridum,  16  p.  100;  en- 
trenœud épicotylé  d'un  jeune  haricot  d'Espagne,  19  p.  100^  On  voit  que  ces 
déterminations  ont  été  faites  sur  des  plantes  différentes,  mais  les  sels  à  base 
organique  accompagnent  ceux  à  base  inorganique,  de  sorte  que  si  on  veut 
obtenir  la  part  tolale  que  prennent  les  acides  dans  la  production  de  la  turges- 
cence, il  suffira  d^additionner  les  deux  quantités  partielles. 

Dans  les  tissus  adultes  les  bases  organiques  sont  en  grande  partie  utilisées 
dans  la  nutrition  et  les  sels  métalliques  sont  tellement  dilués  que  l'action 
totale  des  sels  à  acides  végétaux  descend  de  15  à  20  p.  100. 

L'ciuteur  examine  également  des  plantes  qui  renferment  une  notable  quan- 
tité d'acides  libres,  surtout  d'acide  oxalique.  11  cite  les  chiffres  suivants  : 


RHEUM 

OFFICINALE. 

RHEUM 

HVBRIDUM. 

BEGONIA 

liEX. 

p.  100  da  furce  de  Uirgcscence  totale. 

Acide  oxaliaue  libre 

10 
18 
3.5 

42.0 

17.7 

2.6 

29.2 

U.2 

4.2 

Oxalate  acide  de  potasse 

Oxalates  de  chaux  et  de  magnésie. . 
Somme 

37.5 

62.3 

47.6 

1.  M.  de  Vries  annonce  la  publication  prochaine  des  méthodes  employées  pour  la 
détermination  de  la  force  de  turgescence. 
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On  voit  que  la  pai*t  que  prennent  les  acides  végétaux  libres  ou  combinéf , 
à  la  production  de  la  turgescence,  est  très  considérable. 

Le  feit  suivant  confirme  Texisteuce,  déjà  signalée  par  M.  de  Vries,  d'une 
curieuse  relation  entre  la  transformation  chimique  et  la  force  de  turgescence.  A 
nombre  de  molécules  égal,  le  glucose  et  Tacide  oxalique,  présentent  la 
même  affinité  pour.  Teau.  Or,  lorsqu'une  molécule  de  glucose  s*oxyde  en  acide 
oxalique,  elle  donne  trois  molécules  d'acide  oxalique*.  La  force  de  turgescence 
est  donc  triplée  par  cette  simple  oxydation.  Pour  l'acide  malique  qui  est  peut- 
être  l'acide  le  plus  répandu  dans  les  jeunes  tissus,  cette  augmentation  est  moi- 
tié moindre. 

Toutes  les  autres  matières  solubles,  contenues  daus  les  cellules,  contribuent 
à  la  force  de  turgescence.  La  plus  commune  et  la  plus  importante  est  le  glu- 
cose, qui  fournit  souvent  10  à  25  p.  100  de  la  force  totale.  Dans  les  jeunes 
pétioles  de  VHeracleum  Sphondylium,  50  à  60  p.  100  reviennent  au  glucose, 
dans  les  pétioles  de  la  rose,  jusqu'à  80  p.  100. 

Les  sels  inorganiques  ne  se  rencontrent  ordinairement  qu'en  petites  quan- 
tités dans  les  jeunes  tissus  et  leur  rôle  osmogène  est  par  conséquent  très 
faible,  mais  certaines  plantes  accumulent  ces  sels  en  quantités  notables.  Dans 
les  sommités  du  topinambour,  le  nitrate  de  potasse  produit  jusqu'à  iO  p.  100 
de  la  force  de  turgescence,  et  dans  les  jeunes  pétioles  du  Gunnera  scabra^  le 
chlorure  de  potassium  produit  52  à  56  p.  100.  11  n'est  donc  pas  douteux  que 
cette  accumulation  ne  joue  un  rôle  très  important  dans  la  turgescence, 

M.  de  Vries  termine  sa  note  par  quelques  considérations  très  intéressantes 
sur  les  bases  minérales  qui  se  combinent  le  plus  communément  avec  les  acides 
végétaux.  Ces  bases  sont  :  la  potasse  et  la  chaux.  Nous  savons  depuis  de  Sans* 
sure  que  la  potasse  abonde  dans  les  jeunes  tissus,  mais  qu'elle  disparaît  peu  à 
peu  avec  l'âge  et  se  trouve  remplacée  par  la  chaux.  La  cause  de  ce  phénomène 
jusqu'à  présent  inexpliqué  réside  au  moins  en  partie  dans  les  fonctions  osmo- 
tiques  absolument  différentes  de  ces  deux  corps  ^.  En  effet  le  potassium  en  se 
combinant  avec  les  acides,  entretient  la  force  de  turgescence,  tandis  que  le 
calcium  en  est  incapable.  Une  molécule  demalate  neutre  dépotasse  (K'G^H^O^) 
attire  l'eau  avec  deux  fois  plus  de  force  qu'une  molécule  d'acide  malique  libre 
(C^H^O^),  d'un  autre  côté  une  molécule  de  malale  de  chaux  présente  pour  l'eau 
la  même  affinité  qu'une  molécule  d'acide  malique.  Lorsque  l'acide  est  neu- 
tralisé par  la  potasse,  sa  force  de  turgescence  est  portée  de  1  à  2,  tandis  qu'elle 
ne  change  pas  lorsque  la  chaux  s'unit  à  l'acide.  Or  ce  sont  précisément  les 
jeunes  oi'ganes  qui  ont  le  plus  grand  besoin  de  turgescence,  puisque  ce  sont 
eux  qui  subissent  les  plus  forts  accroissements. 

De  la  force  attractive  entre  les  matières  solubles  et  l'eau  dans  les  solu'^ 
lions  diluées,  par  M.  de  Vries 3.  —  Il  s'agit  de  rechercher  quelle  est  l'affinité 

1.  C«H"0«  H-  90  =-  3  (C«H«0*)  -f  3H«0. 

2.  L*auteur  semble  confondre  la  cause  et  TefTet. 

3.  Verslager  en  Mededeelingen  der  Koninklijke  Akademie  von  WeienschappeUf 
XIV,  p.  314-327.  —  Comptes  rendus,  XCVII,  p.  1083.  —  Bot.  Centralbl.mÂ,  L  XVII, 
p.  171. 
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relative  d'an  corps  dissous  dans  Teau  pour  le  dissolvant.  Pour  cela  l'auteur  se 
sert  de  doux  procédés  différents  qui  reposent  l'un  et  l'autre  sur  la  propriété 
des  solutions  d'enlever  de  l'eau  au  corps  protoplasmique  des  cellules  vivantes. 

1 .  On  cherche  quelle  est  la  concentration  nécessaire  pour  provoquer  la 
plasmotyse.  On  dit  qu'il  y  a  plasmolyse  lorsque  le  protoplasma  d'une  cellule, 
perdant  de  l'eau,  se  détache  de  la  paroi  cellulosienne. 

S.  Lorsqu'on  divise  longitudinalement,  en  quatre  parties,  la  sommité  en 
état  d'accroissement  d^une  plante,  ces  quatre  lanières  se  courbent  grâce  aux 
différences  des  tensions  des  différents  tissus  dont  elles  sont  composées.  Si  on 
place  le  rameau  dans  l'eau,  la  courbure  s'exagère  ;  si  on  le  place  au  contraire 
dans  une  solution  un  peu  concentrée,  elle  diminue  :  il  faut  chercher  le  degré  de 
concentration  qui  ne  produit  ni  augmentation  ni  diminution  de  la  courbure. 

Les  concentrations  obtenues  de  cette  manière  pour  les  différentes  substances 
s'appellent  iêotoniques,  en  d'autres  termes  les  concentrations  isotoniques  sont 
celles  qui  attirent  l'eau  avec  la  môme  force.  Ces  concentrations  seront  inverse- 
ment proportionnelles  aux  attractions  exercées  sur  l'eau  par  un  poids  donné 
des  substances  en  question.  Si  on  les  calcule  par  molécules  on  obtient  des 
nombres,  les  coëf/kienU  isotoniques,  qui  expriment  l'affinité  pour  l'eau  d'une 
molécule  d'une  substance  dissoute  en  solution  diluée  ;  comme  en  alcalimétrie 
on  prend  pour  unité  l'affinité  d'une  demi-moléctile  d'adde  oxalique. 

On  obtient  ainsi  les  coefficients  suivants,  valables  pour  des  solutions  très 
diluées»  contenant  environ  i  p.  100  de  corps  dissous. 

Premier  groupe. 

Sucre  de  canne > 1.9 

-    interverti 1.9 

Acide  malique 2.0 

—  tartrique 2.0 

—  citrique 2.0 

Deuxième  groupe. 

Aeotatc  de  potasse  It  de  soude,  chlorure  de  potassium, 
de  sodium  et  d*ammonium,  acétate  de  potasse,  citrate 
acide  dépotasse' 3.9 

Troisième  groupe. 

Oxalate  et  sulfate  de  potasse 3.0 

Phosphate  et  tartrate  de  potasse 4.0 

Malate  et  citrate '  de  potasse. 4.1 

Quatrième  partie. 
Citrate  neutre '  de  potasse 5.0 

Cinquième  groupe. 

Malate  de  magnésie 1.9 

Sulfate  de  magnésie 2.0 

!•  A  1  atome  de  potassium. 

2.  A  2  atomes  de  potassium.  -   - 

3.  A  3  atomes  de  potassium. 
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Sixième  groupe. 


Citrate  de  magnésie  Mg3  (G«Hb07)> 3.9 

Chlorure  de  magnesiam. 4.3 

—       de  calcium 4.3 

On  voit  que  ces  coefficients  sont  sensiblement  dans  les  rapports  de 

â :  3:4  :  5 

et  qu^ls  sont  de  2  pour  les  corps  organiques,  de  3  pour  les  sels  alcalins  avec 
1  at.  de  métal,  de  4  pour  les  sels  alcalins  à  2  at.  de  métal,  de  5  pour  les  sels  à 
3  at.  de  métal,  de  2  pour  les  sels  alcalino-terreux  dérivés  d'une  molécule 
.d'acide,  de  4  pour  les  sels  alcalino-terreux  dérivés  de  3  molécules  d'acide. 

Le  coefficient  isotonique  d*un  sel  est  égal  à  la  somme  des  coefficients  des 
parties  composantes,  les  coefficients  partiels  étant  : 

Pour  les  acides 2 

Pour  les  métaux  alcalins 1 

Pour  les  métaux  alcalino-terreux 0 

Nous  venons  de  montrer,  dans  l'analyse  d'un  autre  travail  du  même  auteur,quel 
parti  on  peut  tirer  de  ces  données  dans  Tétude  de  la  turgescence  des  cellules. 

Sur  le  rôle  du  tannin  dans  les  plantes,  par  M.  Ë.  Kutscher^  —  Les 
observations  ont  porté  sur  la  .fève,  le  soleil,  le  topinambour,  le  ricin  et  le 
haricot  d'Espagne.  Il  a  été  constaté  que  le  tannin  se  comporte  différemment 
suivant  les  plantes  :  dans  la  fève  et  dans  les  Helianthus  il  est  employé  par  la 
plante,  tandis  qu'il  persiste,  une  fois  formé,  dans  le  ricin  et  dans  le  haricot.  Les 
recherches  qui  ont  eu  le  ricin  pour  objet  ont  donné  lieu  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

1 .  Le  point  végétatif  ne  renferme  pas  de  tannin. 

2.  A  aucune  époque  de  la  végétation  le  tannin  ne  fait  partie  de  la  constitu- 
tion chimique  de  la  sève  générale  de  la  plante.  11  n'est  jamais  uniformément 
répandu  dans  les  tissus,  mais  au  contraire,  confiné  dans  des  cellules  sécré- 
trices  spéciales. 

3.  Le  tannin  n'intervient  pas  dans  la  métamorphose  des  principes  immédiats; 
i)  demeure  inerte  dans  les  cellules  où  il  s'est  accumulé;  tout  au  plus  peut-il 
s'y  transformer  en  une  matière  colorante  rouge. 

4.  Le  tannin  du  ricin  bleuit  les  sels  de  fer. 

Le  haricot  se  comporte  exactement  comme  le  ricin. 

Dans  la  fève  et  dans  les  HelianthtiSf  le  tannin  apparaît  dans  tous  les  tissus 
aussitôt  après  la  germination,  mais  il  disparaît  plus  tard.  Ce  tannin  verdit  les 
sels  de  fer.  II  faut  donc  croire  que  la  nature  de  ce  produit  est  essentielle^ 
ment  différente  dans  les  deux  cas.  Quant  au  rôle  physiologique  du  tannin 
utilisable^  l'auteur  n'a  pu  reconnaître  aucune  relation  entre  ce  tannin  et 
l'amidon;  ce  corps  intervient  dans  la  génération  et  dans  la  première  différen- 

1.  Naturforscher,  16*  année,  1883,  p.  190-195,  d'après  un  résumé  de  M.  Sactisse. 
Biederm.  Centralbl.,  t.  Xij,  p.  713. 
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cîation  des  tissus,  mais  il  ne  prend  aucone  part  à  TéloDgation  des  parois  cellu- 
laires; malgré  le  rôle  évident  du  tannin  dans  Tédification  des  jeunes  tissus,  il 
est  douteux  qu'il  fournisse  des  matériaux  à  la  paroi  cellulaire;  il  est  plus  pro* 
bable  qu'il  sert  à  l'entretien  de  la  respiration. 

Zootechnie. 

Étiide  sur  V engraissement  intentif,  par  MM.  Muxtz  et  Ch.  Viet*.  —  Les 
auteurs  ont  soumis  des  agneaux  solognots  Dishley  Solognot  et  Southdown 
Solognot  &  un  engraissement  intentif,  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'au  mois 
de  février.  Les  conditions  dans  lesquelles  les  animaux  étaieut  placés  ne  se 
sont  pas  trouvées  favorables,  puisque  sur  dix-sept  mis  en  expérience,  six  sont 
morts  pendant  la  durée  de  l'engraissement. 

Les  aliments  ont  été  pesés  soigneusement,  ainsi  que  les  déchets  laissés  par 
les  animaux;  on  a  pesé  également  le  fumier  produit  ;  enfin,  à  trois  reprises  dif* 
férentes,  on  a  abattu  un  lot  de  plusieurs  animaux;  on  a  pesé,  puis,  analysé  les 
diverses  parties,  quatre  quartiers,  suif,  sang,  peau  et  toison,  etc. 

La  viande  des  animaux  a  été  en  outre  dégustée  et  on  a  déterminé  la  compo- 
sition du  sang  et  des  graisses. 

Cette  étude  très  complète  a  conduit  aux  conclusions  suivantes. 

l"*  Le  prix  de  la  ration  nécessaire  à  l'engraiss^ent  intentif  augmente  gra- 
duellement et  Taugmentation  de  poids  subit  un  ralentissement  rapide.  Son  prix 
de  revient  par  kilogramme  de  poids  vif  s'élève,  par  suite,  considérablement  à 
mesure  que  l'engraissement  avance.  Si  l'on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  les 
chances  de  mortalité,  ce  résultat  s'accentue  encore. 

L'engraissement  intensif  au  delà  d'une  certaine  limite  est  donc  une  opération 
désastreuse  au  point  de  vue  financier. 

2°  L'augmentation,  dans  la  dernière  période  de  l'engraissement  intensif,  porte 
surtout  sur  la  graisse  :  outre  son  accumulation  dans  les  organes  spéciaux,  elle 
sMnfiltre  dans  le  tissu  musculaire.  Cette  graisse  s'enrichit  en  principes  oléagi- 
neux à  mesure  que  l'animal  s'engraisse  davantage . 

3°  Au  delà  d'une  certaine  limite,  l'engraissement  ne  paraît  plus  augmenter 
les  qualités  sapides  de  la  chair;  mais  cette  chair  est  plus  alimentaire  à  poids 
égal,  puisqu'une  certaine  quantité  d'eau  est  remplacée  par  de  la  graisse. 

'  4*  L'azote,  consommé  comme  aliment,  ne  se  retrouve  qu'en  partie  dans  les 
produits  utilisables,  chair,  laine,  fumier.  11  y  a  donc  une  déperdition  notable 
sur  laquelle  il  faut  attirer  l'attention  de  la  pratique. 

1.  Annales  de  V Institut  national  agronomique,  n**  7, 1. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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ETUDE  ÉCONOMIQUE 
SUR   LES   FRUITIÈRES   DU   JURA 

PAR 

H.  A.  «OBIM 

Professeur  département»!  d'agriculture  du  Jura. 

I 

La  production  du  lait ,  sa  transformation  en  fromage  et  en  beurre 
sont  depuis  longtemps  la  source  de  la  prospérité  agricole  des  pays 
de  montagnes,  en  général,  et  de  celles  du  Jura  en  particulier;  et  il 
est  peut-être  intéressant  de  se  demander  où,  quand  et  comment 
cette  industrie  a  pris  naissance? 

Les  pâturages  alpestres  et  juras^ques  ne  peuvent  guère  être  uti- 
lisés que  par  le  mouton,  la  vache  ou  la  forêt.  Le  mouton  et  la  forêt 
sont  deux  voisins  inconciliablesS  tandis  que  la  forêt  et  la  vache 
peuvent,  sans  danger,  vivre  côte  à  côte.  La  vache  donne  annuelle- 
ment un  veau  que  tantôt  on  élève  et  tantôt  on  consomme,  puis  du 
lait;  ce  lait  produit  sur  des  montagnes  éloignées  des  centres  de 
consommation,  il  fallait  l'utiliser  en  le  conservant  et  le  rendant 
économiquement  transportable;  dans  ce  double  but,  on  a  eu,  de 
bonne  heure,  l'idée  de  le  transformer  en  fromages  cuits,  de  divers 
^  genres.  Or  les  troupeaux  ne  vivent  sur  les  hauts  pâturages  que  du- 
rant quatre  mois  de  l'année  et  soilt  formés  de  la  collectivité  des 
bestiaux  loués  ou  appartenant  aux^  cultivateurs  d'une  ou  de  plu- 
sieurs communes,  lesquels,  à  l'époque  de  la  descente,  reprennent 
chacun  leurs  vaches  dans  leurs  étables  où  ils  les  entretiennent  du- 
rant les  huit  autres  mois. 

Il  y  a  fort  longtemps  que  l'on  fabrique  en  Suisse,  et  surtout  dans 
le  canton  deFribourg,  aux  environs  de  la  petite  ville  de  Gruyères', 

1.  Je  présume  que  c'est  en  haine  du  moutoilet  en  vue  de  la  préservation  des  bois 
que  l'administration  forestière  cherche  à  implanter  artiflciellement,  dans  les  Pyrénées, 
les  associations  pastorales  trop  calquées  sur  celles  du  Jura.  La  réussite  de  cette  entre- 
prise me  parait  fort  douteuse. 

2.  En  allemand  Greiers  ou  Griers,  sur  la  rivl  gauche  de  la  Sarine,  à  25  kilomètres 
de  Fribourg,  autrefois  chef-lieu  d*un  comté  cédé  à  Berne  et  Fri  bourg  en  155i;  excel- 
lents pâturages  qui  produisent  des  fromages  renommés  lesquels,  autrefois,  recevaient 
Tempreiote  d'une  grue,  moyennant  un  droit  municipal  de  pesage.  C'était  la  marque 
de  fabrique. 
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un  fromage  cuit  et  pressé  qui  porte  encore  aujourd'hui,  dans  le 
commerce,  les  noms  de  gruyères,  façon  gruyères,  tomme,  vache- 
lin,  etc.  Pour  fabriquer  ce  fromage  dont  le  poids  minimum  est  de 
SOkiloset  le  maximum  de  150  kilos,  il  faut  pouvoir  réunir,  en  vingt- 
quatre  heures,  220  à  1650  kilos  ou  litres  de  lait,  ce  qui  est  impossible 
aux  petits  cultivateurs.  On  fut  donc  amené  à  former  €  des  asso- 
ciations de  voisinage  en  vertu  desquelles,  à  un  jour  donné,  un  cul- 
tivateur ajoutait  au  lait  de  son  étable  celui  que  lui  apportaient  des 
voisins;  il  travaillait  ce  lait  à  sa  guise,  avec  des  ustensiles,  et  n'é- 
tait tenu  qu'à  restituer  aux  divers  prêteurs,  à  des  époques  déter- 
minées, le  lait  qu'il  avait  reçu  de  chacun  d'eux  >  (Pouriau,  La 
laiteriey  3*  édition,  p.  518).  Ce  mode,  nécessaire  alors,  s*est  mal- 
heureusement perpétué  jusqu'ici  et  est  un  puissant  obstacle  à  tout 
progrès;  nous  verrons  comment  tout  à  l'heure. 

Cette  ébauche  du  principe  d'association  se  propagea  de  proche 
en  proche,  en  Suisse  d'abord,  puis  dans  les  montagnes  jurassiennes, 
où  elle  ne  fit  pendant  longtemps  que  de  longs  et  peu  sensibles  pro- 
grès; enfin,  depuis  un  siècle,  elle  est  successivement  descendue  dans 
la  plaine.  D'après  M.  B.  Prost,  archiviste,  les  chartes  de  deux  com- 
munes du  Jura  constatent,  dès  1266,  l'existence  de  fromageries 
associées,  sous  ce  même  nom  de  Fruitières;  dès  le  xiv*  siècle,  les 
redevances  de  beurre  et  de  fromage  apparaissent  fréquemment  dans 
les  titres  féodaux  et  les  fromages  s'y  appellent  vachelins.  D'après 
le  savant  secrétaire  de  la  société  d'agriculture  du  Doubs,  M.  Gau- 
thier, la  date  de  l'importation  de  cette  industrie  suisse  en  France 
serait  beaucoup  plus  moderne.  «  En  1636,  dit-il,  la  Comté,  ravagée 
par  les  Suédois  autant  que  par  la  peste,  ne  présentait  plus  qu'un 
désert  couvert  de  ruines;  on  recrutait  partout  des  habitants,  sur- 
tout en  Savoie  et  en  Suisse.  Avec  eux,  l'industrie  du  Gruyères  s'im- 
planta sur  quelques  points  de  nos  montagnes,  où  elle  fut  lente  à  se 
développer;  peu  à  peu,  elle  gagna  du  terrain;  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier, elle  n'atteignait  pas  le  vingtième  de  son  importance  actuelle; 
on  craignait  même,  comme  notre  savant  concitoyen  Droz  de  Bonne- 
vaux,  qu'elle  ne  s'accrût  outre  mesure.  Voilà  l'origine  de  l'industrie 
fromagèj'e  >  (Résumé  d'une  conférence  faite  à  la  Société  d'agri- 
culture du  Doubs  en  1882,  Bull,  de  la  Société  d' agriculture ^  sciences 
et  arts  de  Poligny,  1883,  avril-mai,  p.  146).  Quelle  que  soit  l'anti- 
quité plus  ou  moins  éloignée  de  son  origine,  le  témoignage  d'un 
jurassien,  M.  le  D' Bousson,  nous  apprend  qu'il  y  a  cinquante  ou 
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soixante  ans  seulement,  elle  est  descendue  de  la  montagne  dans  la 
plaine  où  on  n'en  voyait  pas  une  auparavant  et  où  presque  chaque 
village  en  possède  une  aujourd'hui  (D'  Bousson,  Conférences  agri- 
coles, 4876,  p.  441-414).  Le  nombre  des  fruitières  a  progressé,  en 
effet,  de  395  en  4852,  à  466  en  1858  et  à  517  en  1871. 

Seulement,  je  ne  crois  pas  que  personne  ait  fait  remarquer  que 
le  nombre  des  vaches  mises  en  fruitières  et  que  la  quantité  de  fro- 
mages produite  semblent  aller  en  diminuant  dans  le  Jura,  de  1852 
à  4874 ,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  chiffres  donnés  par  le  F.  Ogé- 
rien  pour  1852-58  et  à  l'enquête  préfectorale  de  1871.  Voici  ces 
chiffres  : 


ANNÉES. 

• 

nombre: 

DB  VACHBS 

EN 
FRUITIÈRBS. 

POIDS 

DES   FROMAGES 
PRODUITS. 

VALEUR 

DES  FROMAGES 
PRODUITS. 

VALEUR 

DES 
100  KILOS. 

1853 

55.939 
50.6S6 
47.240 

kilos. 
5.281.529 

4.840.406 

4.380.837 

frunes. 
4.836.427 

5.465.637 

5.744.153 

francs. 
91.59 

112.80 

131  20 

1858 

1871 

II  y  a  eu  ainsi,  de  1852  à  1871,  soit  en  vingt  ans,  diminution  de 
8699  vaches*  et  de  900  692  kilos  de  fromage,  et,  par  contre,  une 
augmentation  de  907  726  francs.  Ces  différences  s' expliquent  jusqu'à 
un  certain  point  :  la  consommation  du  lait  en  nature  s'est  notable- 
ment accrue  dans  les  villes  et  dans  les  villages,  de  même  que  celle 
du  beurre  a  augmenté  partout,  bien  que  son  prix  se  soit  élevé  dans 
une  très  forte  proportion  ;  beaucoup  de  petits  cultivateurs  ont  trouvé 
plus  d'avantages  à  vendre  leur  lait  écrémé  et  à  faire  du  beurre  qu'à 
le  porter  à  la  fruitière;  par  contre,  le  prix  des  fromages  s'est  élevé 
comme  celui  de  toutes  les  autres  denrées  comestibles. 

Bien  qu'expliqué  en  partie,  ce  premier  fait  n'en  est  pas  moins  re- 
grettable, d'autant  plus  que  la  concurrence  internationale  envahit 

1.  La  statistique  ofQcielle  donne,  pour  Tespèce  bovine»  le  chiffre  des  existences 
totales  que  voici  : 

1840 161.552  tôtes. 

1852..... 153.717    — 

1862 184.201    — 

1866 170.148    — 
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de  plus  en  plus  nos  marchés.  C*esl  d'abord  la  Suisse,  qui  fabrique 
annuellement  de  35  à  40  millions  de  kilos  de  fromage,  presque 
exclusivement  à  pâte  dure,  c  Sa  concurrence  nous  étail,  jusqu'ici, 
peu  redoutable,  parce  qu'elle  avait  précédemment  des  débouchés 
immenses  dans  toute  l'Europe  occidentale  ;  ces  débouchés  lui  sont 
à  peu  près  fermés;  les  droits  énormes  de  douanes,  qui  ne  sont  pas 
moindres  de  36  Trancs  en  Russie,  de  25  francs  en  Allemagne,  d'une 
somme  équivalente  en  Autriche  (par  10U  kilos),  portent  réellement 
l'interdit  sur  l'importation  des  fromages;  l'Italie  elle-même  a  relevé 
ses  droits  protecteurs  à  12  francs  ou  12  fr.  50.  Alors  tous  ces  pro- 
duits refoulés  au  nord,  à  l'est,  au  midi,  ont  envahi  à  l'ouest  les 
frontières  françaises  moins  protégées'  >  (Gauthier,  Conférence 
ut  supra). 

Ce  sont,  en  second  lieu,  les  États-Unis  d'Amérique,  dont  la  con* 
currence  si  inquiétante  déjà  pour  notre  horlogerie,  c  est  une  autre 
épée  deDamoclès  suspendue  sur  Tunique  industrie  agricole  de  nos 
contrées  élevées,  la  seule  même  qui  y  paraisse  possible.  Dans  ce 
pays  neuf,  dont  les  habitants  possèdent  au  plus  haut  degré  l'esprit 
d'entreprise,  de  vastes  usines  situées  aux  points  de  rencontre  de 
plusieurs  lignes  de  chemins  de  fer,  transforment  en  fromage,  à 
l'aide  de  la  vapeur,  des  quantités  formidables  de  lait  envoyées  de 
vingt  lieues  à  la  ronde.  On  ne  se  contente  pas  du  façon  gruyère, 
on  y  fabrique  encore  des  fromages  anglais  les  plus  appréciés,  no- 
tamment le  chester,  imitation  qui  commence  à  envahir  le  marché 
de  la  Grande-Bretagne  elle-même.  Un  grand  dépôt  de  façon  gruyère 
du  Canada  serait  certainement  déjà  établi  en  France,  si  une  grande 
et  honorable  maison  de  Bar-le-Duc  n'avait,  par  patriotisme,  refusé 
de  s'en  charger  >  (M.  Colin,  député  du  Doubs,  discours  au  comice 
agricole  de  Levier,  10  septembre  1879).  Or  la  production  totale 
des  États-Unis,  en  fromages  de  toute  nature,  a  suivi  la  progression 
suivante  :  90  millions  de  kilos  en  1868, 124  millions  en  1870, 114 
en  1876  et  136  en  1879. 

On  voit  que  la  situation  n'est  pas  précisément  faite  pour  nous 
donner  confiance.  La  concurrence,  aujourd'hui,  ne  s'exerce  plus 

1.  Les  importations  de  gruyères  suisses,  en  France,  ont  suivi  la  marche  ci-dessous  : 

1862  à  4864  inclus,  droits  de  douanes  i6  fram-9  par  100  kil.        785.931  kil.  parannce  moyenne. 

1865  à  186i)  -^  i  —  3.737.868  — 

1870  à  18^0  —  4  —  5.928.067  — 

«881  —  4      .       —  7  58i.7i3  - 
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entre  seuls  producteurs  d'un  même  état,  ni  même  entre  les  nations 
de  la  vieille  Europe,  mais  entre  tous  les  peuples  du  globe;  et,  dans 
cette  lutte  pour  l'existence,  le  marché  restera  toujours  à  celui  qui, 
obtenant  de  bons  produits  avec  de  bas  prix  de  revient,  pourra 
vendre  au  meilleur  marché,  à  qualités  égales.  Le  problème  se  pose 
donc  pour  nous  comme  pour  tous  les  autres  :  1"  obtenir  de  bons 
produits;  2*>  fabriquer  économiquement. 


II 


Voyons  donc  si  notre  industrie  actuelle  répond  à  ces  conditions  ; 
mais,  contrairement  aux  économistes  qui,  ne  voyant  que  la  théorie 
des  fruitières  associées,  les  vantent  et  les  admirent,  sans  les  avoir 
probablement  jamais  vues,  nous  allons  tenter  d'en  faire  une  critique 
impartiale. 

L'installation  matérielle  d'abord  :  dès  que  l'on  parle  de  fruitières, 
de  fromageries,  de  montagnes,  de  burons,  de  chalets,  l'imagina- 
tion des  personnes  étrangères  à  ces  contrées  perçoit  de  suite  l'idée 
de  ces  coquettes  habitations  en  bois  découpé  qui  tapissent  la  ban- 
lieue de  nos  grandes  villes!  Profonde  illusion!!  L'ancienne  fruitière 
(on  en  peut  voir  quelques-unes  encore  dans  le  Doubs)  consistait 
en  une  pièce  unique  et  très  vaste,  sans  plafond  ou  plutôt  dont  le 
plafond,  conique  et  pyramidal,  s'ouvrait  à  cinq  mètres  du  sol,  dans  îe 
toit,  en  une  vaste  cheminée  dont  l'oriûce  extérieur  était  protégé 
contre  les  neiges  de  l'hiver  par  une  trappe  mobile.  C'est  au  milieu 
de  cette  pièce,  sur  une  large  pierre,  sans  aucun  foyer,  et  au  milieu 
d'une  épaisse  fumée,  que  s'opéraient  la  cuisson  et  les  diverses  ma- 
nipulations du  lait.  Dans  beaucoup  do  communes,  il  n'y  avait  aucun 
local  spécial  et  le  fruitier  se  transportait,  chaque  jour,  avec  ses 
ustensiles,  chez  celui  pour  lequel  il  devait  fabriquer.  Aujourd'hui, 
toutes  nos  communes  possèdent,  soit  comme  propriétaires,  soit 
comme  locataires,  un  local  plus  ou  moins  bien  approprié,  dans  le« 
quel  on  fabrique,  à  tour  de  rôle,  pour  le  compte  de  tous  les  socié- 
taires, dont  chacun  paie  sa  part  de  loyer,  comme  des  autres  frais. 

La  plupart  de  ces  installations  se  composent  :  d'une  pièce  prin- 
cipale, la  chambre  de  fabrication,  trop  étroite,  trop  basse,  sans  ven. 
tilation  autre,  souvent,  que  la  cheminée  et  la  porte;  c'est  là  que 
l'on  reçoit  le  lait,  que  séjournent,  durant  une  demi-heure  le  ma- 
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lin  et  autant  le  soir,  ceux  qui  l'apportent,  chaussés  de  sabots  ou 
de  bottes  plus  ou  moins  souillés  de  boue  ou  de  fumier;  du  plan- 
cher en  dalles  calcaires  mal  jointoyées  et  creusées  par  les  acides 
du  lait,  se  dégage  une  odeur  aigre  et  forte;  c'est  là  que  l'on  cuit  le 
lait  et  que  l'on  met  le  fromage  en  moule  et  sous  presse.  Une  seconde 
pièce,  non  moins  basse  et  étroite,  non  mieux  ventilée,  mais  aux 
murs  un  peu  moins  noirs,  sert  de  dépôt  pour  le  lait.  Puis,  une 
cave,  souvent  humide,  à  peine  aérée,  jamais  chauffée  en  hiver,  re- 
çoit les  fromages  sortant  de  la  presse  jusqu'au  jour  de  leur  livrai- 
son. Enfm,  en  dehors,  accoté  à  l'un  des  pignons,  une  baraque  en 
planches  abrite  le  petit-lait  jusqu'à  son  enlèvement.  Les  murs,  les 
plafonds,  sont  noircis  par  la  fumée  ;  les  fenêtres  sont  rares  et  pe- 
tites ;  l'odeur  partout  acre  et  désagréable.  Dire  que  tel  est  le  tableau 
de  toutes  nos  fruitières  serait  exagérer;  mais  il  est  trop  souvent 
réel,  et,  malgré  quelques  améliorations  apportées  ici  ou  là,  toutes 
pèchent  plus  ou  moins  en  un  des  points  principaux. 

Quant  au  mobilier,  il  n'est  pas  moins  primitif  que  l'installation  : 
un  foyer  formé  de  deux  accotements  en  terre  glaise  ;  une  ou  deux 
potences  supportant  chacune  leur  chaudière;  une  table  sur  laquelle 
on  place,  dans  le  moule,  le  fromage  frais  que  l'on  recouvre  d'une 
planche  et  que  l'on  charge  d'une  ou  plusieurs  pierres;  des  seaux, 
des  baquets,  et...  c'est  à  peu  près  tout.  Il  n'y  a  guère  lieu,  comme 
on  voit,  à  prétexte  d'un  décor  pour  l'Opéra-Gomique.  Et,  au  milieu 
d'une  fumée  souvent  inlense,  se  meuvent  un  fruitier  aux  yeux 
éraillés  par  les  gaz  du  foyer  et  un  sociétaire  qui  rît  d'un  œil  et  pleure 
de  l'autre,  parce  que  c'est  à  son  profit  que,  ce  jour-là,  le  lait  de 
tous  se  transforme  en  beurre  et  en  fromage,  et  parce  que,  d'un  autre 
côté,  il  suppute  combien  son  absence  des  champs  ou  des  vignes  lu 
coûte  de  bottes  de  foin,  de  gerbes  de  blé  ou  de  litres  de  vin.  Hélas! 
les  Géorgiques  vraies  nous  exhiberaient  souvent  de  semblables  ta- 
bleaux! 

La  technique  de  la  fabrication  n'est  pas  moins  patriarcale  : 
matin  et  soir,  chacun  des  sociétaires  apporte  à  la  fruitière  le  pro- 
duit de  la  traite,  que  l'on  coule  dans  un  seau  gradué;  le  fruitier, 
sur  une  double  taille  de  bois,  inscrit  par  des  crans  et  des  croix, 
d'un  côté  ce  que  chaque  associé  apporte,  de  l'autre  ce  qu'il  redoit. 
En  effet,  le  fromage  à  fabriquer  le  lendemain,  la  crème  à  prélever 
sur  le  lait  du  jour  même,  appartiennent  à  celui  qui  a,  à  son  crédit, 
la  plus  forte  quantité  de  lait  ;  et  si  cette  quantité  n'est  pas  suffisante 
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pour  faire  le  fromage,  on  inscrit  à  son  passif  la  quantité  de  litres 
qu'il  emprunte  et  qu'il  redoit  à  la  communauté.  C'est  la  conserva- 
tion de  ce  contrat  primitif  que  nous  avons  indiqué  plus  haut. 

La  traite  du  soir  est  portée  à  la  laiterie  ou  à  la  cave,  et,  le  lende- 
main matin,  en  présence  du  sociétaire  qui  a  le  tour  de  fabrication, 
il  est  en  partie  écrémé  à  son  profit,  c'est-à-dire  que  l'on  enlève  la 
totalité  de  la  crème  sur  les  deux  tiers,  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart 
des  vases  contenant  le  lait,  suivant  l'avidité  du  sociétaire,  la  fai- 
blesse  du  fruitier,  les  conventions  faites  avec  le  négociant  qui  a 
acheté  les  fromages  à  l'avance,  etc. 

Le  fruitier  verse  la  traite  de  la  veille  au  soir  et  celle  du  matin 
dans  la  chaudière,  la  chauffe,  y  verse  la  présure,  rompt  le  caillé, 
procède  à  la  cuisson,  retire  la  pâte  et  la  met  dans  le  moule,  puis 
sous  la  presse.  Ces  opérations  successives  s'exécutent  avec  l'aide 
du  sociétaire  au  profit  duquel  elles  se  pratiquent.  Celui-ci  a  emporté 
le  matin,  la  crème  prélevée,  mais  il  a  dû  apporter  le  bois  nécessaire 
à  la  cuisson.  C'est  le  fruitier  qui  reste  seul  chargé  de  tous  les  dé- 
tails ultérieurs  de  la  fabrication,  c'est-à-dire  des  soins  à  donner 
aux  fromages  jusqu'à  leur  livraison. 

Cet  agent,  on  pourrait  presque  dire  ce  directeur  de  l'association, 
reçoit  comme  rémunération  :  1"  les  cendres  résultant  de  la  combus- 
tion du  bois  nécessaire  au  chauffage  du  lait;  2""  une  somme  fixe  en 
rapport  avec  son  habileté  reconnue  et  l'importance  de  la  fabrication 
qui  lui  est  confiée;  et  3""  une  gratification  que  l'on  peut  considérer 
comme  s'élevant,  en  moyenne,  de  15  à  20  francs  par  1000  kilos  de 
fromage  livré;  parfois,  il  est  logé  à  la  fruitière  et  a  la  jouissance 
d'un  jardin,  mais  ce  cas  est  rare  et  les  gages  fixes  sont  déterminés 
en  conséquence.  D'un  autre  côté,  c'est  presque  toujours  le- fruitier 
qui,  par  abonnement,  fournit  les  chaudières  à  cuire,  la  présure, 
le  sel,  les  balais,  les  linges  nécessaires,  etc.  En  somme,  son  salaire 
annuel  varie,  suivant  son  habileté  et  le  chiffre  des  produits  obtenus, 
entre  600  et  1600  francs.  On  évalue  l'ensemble  des  frais  de  fabrica- 
tion, en  moyenne,  à  0  fr.  36  par  hectolitre  de  lait  ou  4  francs  par 
100  kilos  de  fromage  marchand. 

Ce  fruitier,  chargé  d'intérêts  si  importants,  d'une  si  grande  res- 
ponsabilité, auquel  les  malversations  seraient  si  faciles,  d'où  vient- 
il?  où  a-t-il  appris  son  métier?  C'est,  en  général,  le  fils  d'un  ou- 
vrier rural  ou  d'un  petit  cultivateur;  il  a,  dans  sa  jeunesse,  porté 
le  lait  à  la  fruitière  pour  son  patron  ou  ses  parents;  pour  l'un  ou 
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pour  Tautre,  ii  a  aidé  le  fruitier  dans  son  travail;  cela  suflil  pour 
qu'un  beau  jour,  trouvant  Irop  pénible  le  travail  des  champs,  s'en 
étant  désaccoutumé  au  service  militaire  ou  pensant  gagner  plus 
d'argent,  il  cherche  à  se  placer  dans  une  petite  fruitière,  où  il  fera 
son  apprentissage  aux  dépens  des  sociétaires.  Il  y  fera,  mal  d*abord, 
puis  mieux,  ce  qu'il  a  toujours  vu  faire;  il  fabriquera  empirique- 
ment et  vivra  dans  une  profonde  horreur  de  tout  ce  qui  est  pratique 
nouvelle  de  son  industrie.  Plus  du  tiers  de  ces  fruitiers  savent  à 
peine  lire  et  sont  incapables  de  tenir  d'autre  comptabilité  que  celle 
qui  s'inscrit  deux  fois  par  jour  sur  une  double  taille  de  bois  ana- 
logue à  celle  qu'emploient  les  boulangers . 

m 

Arrivons  maintenant  à  l'organisation  économique  : 
Nous  supposerons  que,  dans  une  commune,  on  est  au  moment 
de  fonder  une  fruitière  nouvelle,  et  nous  prendrons  ainsi  l'organi- 
sation au  début. 

Les  initiateurs  convoquent  les  propriétaires  en  une  réunion  où 
ceux  qui  désirent  entrer  dans  la  société  engagent  provisoirement 
les  vaches  qu'ils  possèdent;  ces  sociétaires  élisent  ensuite  un  con- 
seil d'administration  et  de  surveillance  qui  préparera  les  statuts, 
cherchera  un  local,  se  mettra  en  quête  d'un  fruitier,  et  sera,  par  la 
suite,  chargé  d'ordonnancer  les  dépenses,  de  consentir  les  ventes 
et  de  surveiller  la  fabrication.  Dans  une  nouvelle  séance,  les  statuts 
sont  discutés,  arrêtés,  signés;  la  fruitière  est  faite. 

Ces  statuts  sont  presque  partout,  aujourd'hui  encore,  ceux  d*il 
y  a  soixante  ans  ou  même  plus  et  les  principaux  articles  sont  encore 
ceux  que  Ton  trouvera  dans  l'acte  de  société  des  fruitières  de 
Lompnès  (Ain),  dressé  le  i  novembre  4828  et  publié  par  M.  le 
comte  d'Angeville,  leur  fondateur. 

Examinons  les  principaux  points  réglés  par  ces  statuts  : 
L'association  nomme  une  commission  de  cinq  membres  pris 
parmi  les  sociétaires;  cette  commission  élit  un  président  et  un  tré- 
sorier qui  remplit  en  même  temps  les  fonctions  de  secrétaire.  Ce 
dernier,  et  pour  cause,  est,  le  plus  souvent,  pris  en  dehors  des 
associés  et  est  le  plus  ordinairement  l'instituteur  qui  touche,  de  ce 
fait,  une  rémunération  variant  de  100  à  250  francs.  La  fonction 
toute  honorifique  de  commissaire  est  généralement  peu  recherchée. 
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sans  doute  parce  que,  laremplissanl  consciencieusement,  on  risque 
(le  se  faire  des  ennemis;  on  ose  rarement  la  refuser  pourtant,  mais 
on  se  désintéresse  beaucoup  trop  de  la  fonction,  et  le  iruitier  se 
trouve  bien  plus  sous  la  surveillance  passionnée  des  sociétaires 
que  sous  celle  impartiale  des  commissaires. 

La  commission  constitue,  le  cas  échéant,  un  tribunal  sans  appel, 
chargé  de  juger  et  de  punir  les  cas  de  négligence  ou  de  fraude  dont 
se  sont  rendus  coupables  les  sociétaires  en  violation  du  règlement 
et  au  détriment  de  tous.  Les  peines  dont  dispose  ce  tribunal  sont 
l'amende,  la  confiscation  des  fromages  fabriqués,  depuis  le  com- 
mencement de  la  saison  ou  de  Tannée  pour  le  délinquant;  l'expul- 
sion temporaire  ou  définitive  de  la  société;  enfin,  la  dénonciation 
aux  tribunaux. 

Le  délit  le  plus  grave  et  aussi  le  plus  fréquent,  presque  le  seul 
que  les  commissaires  aient  à  punir,  c'est  l'addition  d'eau  au  lait. 
Cette  fraude  devient  malheureusement  de  plus  en  plus  fréquente. 
Il  n'y  a  pas  bien  longtemps,  le  maire  d'une  commune  du  Jura, 
siège  d'une  importante  et  bonne  fruitière,  me  demandait  de  venir 
faire  à  ses  administrés  une  conférence  sur  les  moyens  scientifiques 
propres  à  constater  la  présence  de  Teau  additionnée  au  lait.  Dans 
le  même  département,  je  demandais  un  jour  au  maire  d'un  chef- 
lien  de  canlon  si  sa  commune  possédait  une  fromagerie  :  c  Hélas 
non!  me  répondit-il;  et  je  n'ose  vous  en  donner  la  raison;  je  pré- 
fère vous  la  faire  dire.  — Hé!  Jean  Dumanel,  dit-il  à  un  cultivateur 
qui  passait,  viens  donc  dire  au  professeur  d'agriculture  pourquoi 
nous  n'avons  jamais  pu  établir  de  fruitière  ici  ?  —  C'est  pardine  bien 
simple,  répond  Dumanet,  et  (mettant  sa  main  droite  sur  son  cœur) 
je  puis  bien  dire,  n'est-ce  pas,  monsieur  le  maire,  que  je  suis  un 
honnête  homme  et  que  je  porterais  mon  lait  pur  à  la  fromagerie; 
mais  les  autres  seraient  capables  d'y  ajouter  de  l'eau,  et  moi  seul 
serais  volé!  j»  Les  choses  en  sont  arrivées  à  ce  point  que,  dans  une 
seule  année  et  dans  un  rayon  de  vingt  kilomètres,  je  pourrais  citer 
deux  commissaires  de  fruitières,  dont  l'un  en  même  temps  membre 
du  conseil  municipal,  qui  furent  convaincus  de  fraudes  remontant 
plus  ou  moins  loin.  J'ai  même  entendu  parler  d'un  grand  nombre 
de  fruitières  du  Jura  et  du  Doubs  qui  s'étaient  abonnées  à  l'année, 
pour  faire  constater  les  délits,  avec  un  prétendu  chimiste  qui  exploi- 
tait, à  tous  les  points  de  vue,  ceux  qu'il  avait  lieu  de  soupçonner 
coupables;  à  voleur,  voleur  et  demi. 
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Évidemment,  la  fréquence  du  délit  est  bien  connue  des  commis- 
saires, mais  bien  rarement  l'un  d'eux  ose  prendre  sur  lui  l'initia- 
tive d'un  simple  soupçon,  et,  presque  toujours,  c'est  le  fruitier  qui, 
voyant  sa  responsabilité  personnelle  engagée,  provoque  un  examen 
général  du  lait  fourni.  A  un  jour  déterminé  dans  le  plus  grand  se- 
cret, le  matin  ou  le  soir,  les  commissaires  se  rendent  au  chalet  à 
l'heure  où  les  sociétaires  y  apportent  leur  lait;  c'est,  dès  lors, 
comme  l'antre  du  lion  malade,  on  y  entre  toujours,  mais  on  n'en 
sort  plus,  jusqu'à  la  fm  de  l'opération,  du  moins;  elle  consistée 
prélever  un  échantillon  du  lait  de  chacun  et  à  le  verser  dans  une 
éprouvette  graduée  portant  son  nom.  Tous  ces  échantillons  sont 
placés  dans  un  meuble  fermant  à  clef,  et  ultérieurement  étudiés  par 
les  commissaires;  s'ils  ont  lieu  de  soupçonner  un  sociétaire,  ils 
vont,  inopinément,  assister  à  la  traite  de  ses  vaches  et  comparent 
le  lait  obtenu  à  l'échantillon  précédent.  Gomme  le  régime  des  vaches 
change  peu  dans  le  Jura  et  que,  d'ailleurs,  les  modifications  de  ré- 
gime se  produisent  simultanément  pour  toute  une  zone,  comme 
enfin  ce  mode  de  jugement  est  surtout  comparatif,  les  rares  con- 
damnations prononcées  le  sont  presque  toujours  à  juste  titre  et 
sans  réclamations  de  la  part  du  délinquant.  Le  malheur  est  que  ces 
condamnations  sont,  à  la  fois,  trop  rares  et  trop  bénignes*! 

Le  fromage  fabriqué  chaque  jour  avec  le  lait  fourni  par  l'en- 
semble des  sociétaires  appartient  à  celui  d'entre  eux  qui,  à  la  coulée 
de  la  veille  au  matin,  avait  le  plus  de  lait  porté  à  son  crédit  jusqu'à 
ce  moment;  si  celte  quantité  dont  il  est  créditeur  n'égale  pas  celle 
fournie  par  tous  ces  jours-là,  il  redevra  la  différence  qui  sera 
portée  à  son  débit,  marquée  sur  sa  taille  par  le  fruitier  comme  quan- 
tité négative  et  annulée  à  mesure  de  ses  apports  successifs.  Il  y 
a  là  matière  à  deux  importantes  critiques. 

D'abord,  on  comprend  difficilement  qu'une  population  qui,  de- 


1.  Recourir  à  la  chimie  ou  à  la  physique  pour  déterminer  une  condamoation,  serait 
dans  beaucoup  de  cas  chose  très  délicate,  à  moins  que  Taddition  d*eau  soit  considé- 
rable. D'après  M.  Quévenne,  tout  lait  dont  la  densité  est  inférieure  à  1029  serait  fai- 
siflé  :  Or,  M.  Nicolas,  de  la  ferme  d*Arcy  en  Brie,  grand  producteur  de  lait  pour  Paris, 
au-dessus  de  tout  soupçon  de  fraude,  qui  fait  faire  chaque  mois  et  publie  Tanalyse  de 
son  lait,  a  tu  plusieurs  fois  constater,  notamment  en  juillet  1877,  la  densité  de  1028. 
D'après  M.  Barrai,  au  concours  d'industrie  laitière  tenu  à  Gand,  en  1881,  la  dcDsité 
moyenne  de  lait  d'une  vache  hollandaise  était  de  1026.3.  Sur  168  échantiUoDs  de 
lait  examinés  et  provenant  de  toutes  races,  25  présentaient  une  densité  inférieure 
à  1029. 
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puis  un  temps  immémorial,  tire  de  si  grands  bienfaits  du  principe 
d'association,  n'ait  jamais  su,  voulu  ou  pu  lui  faire  produire  toutes 
ses  conséquences.  Mais,  cette  fabrication  au  jour  le  jour  d'un  fro- 
mage attribué  à  l'avance  est  une  parfaite  iniquité.  La  qualité  des 
premiers  et  derniers  fromages  fabriqués  dans  une  saison  de  frui- 
tière (tommes en  hiver,  fromages  en  été*)  est  inférieure;  chacun  le 
sait  si  bien  qu'on  a  toujours  spécifié  dans  les  statuts  que  ceux  qui 
n'apportent  point  leur  lait  dans  les  trois  premiers  jours  qui  suivent 
l'ouverture  de  la  fruitière  sont  passibles  d'une  amende.  Supposez 
que  moi,  sociétaire,  j'aie  aujourd'hui  le  tour  de  fromage,  et  que, 
par  une  cause  souvent  inconnue  et  qui  ne  sera  nullement  de  mon 
fait  (lait  d'une  vache  malade  ou  en  chaleur,  trop  ou  pas  assez  de 
présure,  coup  de  feu,  température  trop  basse  ou  trop  élevée,  écré- 
mage  trop  copieux,  etc.),  ce  fromage  soit  manqué  ou  de  mauvaise 
qualité,  j'en  supporterai  seul  les  conséquences;  est-ce  juste?  qui 
pourrai-je  bien  en  accuser?  le  seul  fruitier,  presque  toujours  aussi 
innocent  que  moi!  Et  si,  par  impossible,  le  même  fait  se  repro- 
duisait une,  deux,  trois,  cinq  fois  dans  l'année,  toujours  à  mon  dé- 
triment, ne  serais-je  pas  fondé  alors  à  soupçonner  le  fruitier  avec 
apparence  de  raison? 

Un  des  principes  les  plus  moraux  de  la  vie  sociale,  c'est  celui  qui 
dit  qu'il  ne  faut  jamais  exposer  le  plus  honnête  homme  à  la  tenta- 
don  de  mal  faire;  car,  notez  bien  que,  s'il  y  résiste,  il  n'en  est  pas 
moins  soupçonné  parfois  d'y  avoir  succombé,  ou  de  bonnes  âmes 
prédisent  qu'il  y  succombera  tôt  ou  tard;  or  la  chair  est  faible, 
et  l'homme...  est  un  homme.  En  voici  un,  le  fruitier,  qui  dispose 
à  peu  près  sans  contrôle,  d'une  valeur  en  lait  de  40 à  60  francs  par 
jour,  sur  laquelle  il  peut,  presque  impunément,  prélever  la  con- 
sommation de  sa  famille  en  beurre,  fromage  et  lait,  qui  peut,  à  peu 
près  sans  danger,  rendre  complaisances  pour  services,  vengeance 
pour  inimitié.  Et  notez  bien,  et  c'est  là  ma  seconde  critique,  le 
système  de  comptabilité  généralement  adopté,  c'est  la  taille,  ce  qui 
s'est  pu  comprendre  tant  que  la  majorité  des  cultivateurs  ne  sa- 
vaient ni  lire,  ni  écrire,  ni  compter;  aujourd'hui,  la  continuation 
de  ce  système  arriéré  autant  qu'immoral  ne  s'explique  que  par 

1.  On  appelle  tommes  les  fromages  vachelins  ou  façon  gruyère  fabriqués  depuis  le 
lor  décembre  jusqu'au  31  mai,  et  fromages  ceux  qui  le  sont  du  1*'  juin  au  30  no- 
vembre. La  qualité  relative  des  uns  et  des  autres  est  assez  variable,  et,  tantôt  les  tom- 
mes, tantôt  les  fromages,  obtiennent  à  la  vente  les  prix  les  plus  élevés. 
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rignorance  de  la  plupart  des  fruitiers  et  la  défiance  des  cultiva- 
teurs  pour  tout  ce  qui  est  nouveau,  c'est-à-dire  inconnu. 

Je  commence  par  poser  en  fait  que  nos  fruitiers  se  recommandent 
tous  par  la  plus  stricte  probité;  mais,  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  vous 
seriez  bien  obligé  d'avouer  que  rien  ne  lui  serait  plus  aisé  et  moins 
dangereux  que  d'effacer  deux  croix  au  lieu  d'une,  de  marquer  deux 
crans  pour  un  au  débit  et  au  crédit  de  ses  amis  et  de  faire  l'inverse 
pour  ses  ennemis,  d'avancer  le  tour  de  fromage  de  l'un  et  de  re- 
tarder celui  de  l'autre,  de  brécber  le  fromage  de  celui-ci,  de  soi- 
gner tout  particulièrement  celui  de  cet  autre.  On  entend  souvent, 
dans  les  villages,  faire  des  allusions  à  des  faits  de  ce  genre,  fails 
bien  rarement  fondés.  Mais  comprenez-vous  la  situation  de  cet 
homme  exposé  peut-être  à  la  tentation,  mais  qui,  resté  honnête,  se 
sait,  se  sent  exposé  à  toutes  sortes  de  soupçons!  Tout  cela  pour 

conserver  la  taille  des  anciens  temps,  en  horreur  du  livret  mo- 
derne. 

Je  passe  maintenant  à  la  fabrication  et  à  la  succession  des  pra- 
tiques qui  la  constituent  : 

Matin  et  soir,  trente,  quarante,  cinquante,  cent  personnes  et  par- 
fois beaucoup  plus  apportent,  dans  l'unique  chambre  de  la  fruitière, 
le  produit  de  la  traite,  avecleurschaussuressouilléesdefumieroude 
boue,  et  stationnent  là  plus  ou  moins  longtemps.  Le  fruitier,  à  me- 
sure de  l'arrivée,  mesure  ou  pèse  le  lait  et  en  inscrit  le  quantunisur 
la  double  taille.  Si  c'est  le  matin,  le  lait  est  versé  dans  la  chaudière; 
si  c'est  le  soir,  il  est  porté  à  la  laiterie  ou  à  la  cave,  pour  y  être 
écrémé  le  lendemain  matin.  A  cette  opération,  assiste  celui  au  pro- 
fit duquel  elle  s'effectue,  qui  en  trouve  toujours  le  produit  trop 
maigre  et  sollicite  le  fruitier  de  baisser  encore  un  peu  la  main. 

Ce  lait,  écrémé  aux  deux  tiers,  à  moitié,  au  tiers,  au  quart,  s'a- 
joute à  celui  provenant  de  la  traite  de  ce  même  matin  et  le  tout  est 
versé  dans  la  chaudière  pour  y  être  chauffé,  mis  en  présure  et  tra- 
vaillé. Le  sociétaire  qui  va  profiler  du  fromage  a  dû  apporter  le 
bois  nécessaire  à  sa  cuisson;  et  quel  bois  pensez-vous  qu'il  a  dû 
choisir?  le  meilleur  de  son  affouage?  Oh!  que  non!  mais,  bien  au 
contraire  et  tout  naturellement,  le  bois  le  moins  bon  qu'il  possède, 
bois  vert,  bois  mouillé,  sarments,  épines,  ramassis,  débris,  etc. 
C'est  l'affaire  du  fruitier  d'en  tirer  parti.  Et,  comme  souvent  il  n'y 
a  nul  foyer  ou  que  le  foyer  consiste  en  une  pierre  sur  laquelle  on 
installe  le  feu;  comme  le  manteau  de  la  cheminée  descend  à  peine 
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du  plafond,  il  faudrait  brûler  beaucoup  de  bon  bois  pour  amener 
le  lait  à  la  température  voulue,  et,  à  plus  forte  raison,  beaucoup 
de  mauvais;  et  comme,  enfin,  ce  mauvais  bois  brûle  mal  et  que  la 
fumée  n'a  aucun  dégagement  forcé,  elle  se  répand  dans  la  pièce  et 
cherche  une  lente  issue  par  la  porte  et  la  fenêtre. 

Ce  sociétaire  pour  lequel  on  fabrique  doit  aider  le  fruitier  ;  il 
apporte  Teau,  il  aide  à  brasser  le  caillé,  il  vide  le  petit-lait,  il  nettoie 
les  vases,  il  soigne  le  feu,  etc.  Sa  présence  est  obligatoire,  quelle 
que  soit  la  saison,  quelques  travaux  pressés  qu'il  puisse  avoir  à 
faire^  fenaison,  moisson,  vendanges  ou  semailles;  il  remplace  un 
aide  qui  lui  coûterait  2  francs  à  peine,  et  il  perd  dans  cette  journée 
100  francs  peut-être.  Que  ne  se  fait-il  remplacer,  direz-vous?  C'est 
qu'il  lui  faudrait  débourser  de  l'argent,  ce  dont  il  ne  se  consolerait 
pas  aisément. 

Pour  juger  si  le  lait  a  atteint  la  température  nécessaire  à  la  mise 
en  présure,  le  fruitier  plonge  son  bras  nu  dans  la  chaudière,  et 
tous  les  fruitiers  vous  affirmeront  que  cette  appréciation  de  leur  part 
est  plus  infaillible  que  celle  du  thermomètre.  Si  fine  qu'elle  puisse 
être,  à  l'origine,  la  peau  d'un  homme  qui  travaille  constamment 
bras  nus,  souvent  près  du  feu  ou,  au  contraire,  dans  l'eau,  passant 
cent  fois  par  jour  du  chaud  au  froid  ou  à  l'humidité,  du  dedans  au 
dehors,  de  l'atelier  à  la  cave,  souvent  gercée,  hâlée,  apprécierait 
exactement  les  quelques  degrés  de  température,  en  plus  ou  en 
moins,  nécessaires  suivant  la  saison;  le  thermomètre  du  pèreÂdara 
primerait  en  exactitude  celui  de  Celsius!  Que  penseriez-vous  d'un 
maçon,  d'un  menuisier,  d'un  serrurier  qui,  travaillant  pour  vous, 
remplaceraient  le  mètre  par  le  coup  d'œil?  Encore  l'œil  est-il  moins 
impressionnable  aux  météores  que  la  peau,  et  la  vue  est-elle  un 
sens  éducable,  localisé,  tandis  que  le  sens  du  tact  n'a,  dans  le  sys- 
tème tégumentaire  du  bras  qu'un  appareil  bien  imparfait;  c'est 
dans  la  main,  c'est  à  l'extrémité  interne  des  doigts  que  le  toucher 
se  montre  le  plus  délicat,  et  nos  fruitiers  savent  qu'il  est  oblitéré 
chez  eux,  si  bien  qu'au  lieu  de  plonger  la  main  seule  dans  le  liquide 
ils  y  descendent  le  bras  jusqu'au  coude. 

La  présure  employée  par  nos  fruitiers  est  presque  invariable- 
ment celle  qu'ils  fabriquent  eux-mêmes  avec  des  caillettes  de  veau 
et  de  l'aisy  ou  recuite  aigre,  parfois,  des  présures  liquides  fabri- 
quées par  le  commerce.  Quant  à  essayer,  à  adopter  les  présures 
concentrées  ou  extraits  de  présure,  d'un  effet  plus  régulier,  plus 
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économique  donnant  de  meilleurs  produits,  c'est  une  grosse  affaire, 
songez-y  donc  :  quel  est  celui  des  sociétaires  qui  consentira  à  ce 
que  l'on  expérimente  sur  le  fromage  qui  lui  revient?  Et  voilà  en- 
core un  progrès  enrayé  pour  longtemps  ! 

Reste  à  chauffer  le  lait,  à  rompre  le  caillé,  à  Textraire  de  la  chau- 
dière, travail  extrêmement  pénible,  pour  le  mettre  en  moule  et  le 
soumettre  à  la  presse.  Mais  le  pressage  doit  varier  d'intensité  avec 
la  saison,  avec  le  diamètre  et  le  poids  du  fromage,  avec  son  degré 
d'égouttement,  etc.  Qu'importe?  le  fruitier  ne  dispose  d'ordinaire 
que  d'une  presse  à  levier  et  à  pression  fixe;  souvent  ce  sont  des 
pierres  dont  il  ignore  même  le  poids  et  qu'il  place  en  môme  nombre 
sur  le  moule. 

Après  quarante-huit  heures  de  pression,  on  sort  le  fromage  de 
son  moule,  on  le  marque  et  on  TinscriL  au  nom  de  son  propriétaire, 
et  on  le  descend  à  la  cave  pour  le  saler,  le  soigner  et  le  laisser 
mûrir.  Ces  caves  creusées  en  sous-sol,  là  où  cela  est  possible,  ou 
ces  magasins  établis  au  rez-de-chaussée,  si  le  sol  est  rocheux,  con- 
sistent en  un  local  pourvu  d'une  porte,  de  deux  ou  trois  fenêtres 
en  barbacaneset  de  tablettes  sur  lesquelles  on  dépose  les  fromages 
à  mesure  de  leur  fabrication.  Lorsque  l'on  y  pénètre,  le  nez  et 
les  yeux  sont  frappés  de  l'abondant  dégagement  d'ammoniaque 
qui  s'y  produit  constamment.  Ces  locaux  péchant  presque  toujours, 
caves  par  l'humidité  en  hiver,  magasins  par  des  températures 
extrêmes,  ces  alternatives  de  0^*0  C.  à+  25*  C.  sont  une  cause  d'ir- 
régularité dans  les  produits  et  une  source  de  difficultés  au  moment 
des  livraisons. 

Nos  fruitières,  en  effet,  livrent  leurs  produits  à  l'acheteur  deux 
fois  par  an;  mais  il  nous  faut  rappeler  dans  quelles  conditions  : 
tommes  et  fromages  sont  vendus  ensemble  ou  isolément,  à  un  ou  à 
deux  marchands,  mais  toujours  de  six  mois  à  un  an  à  l'avance, 
tantôt  à  vente  ferme,  tantôt  à  vente  à  confront,  et  cela  de  la  façon 
suivante  : 

Un  marchand  vient  trouver  le  syndicat  d'une  fruitière  :  c  Vos  fro- 
mages sont-ils  vendus?  —  Non.  — Voulez-vous  les  vendre?  —  Nous 
ne  demandons  pas  mieux.  — Combien?  —  68  francs  le  quintal  (de 
100  livres).  —  C'est  trop  cher;  je  ne  puis  payer  que  64  francs;  mais 
je  vous  donnerai  500  francs  d'étrennes.  »  Cela  se  passe  ainsi  quatre 
vingt-dix  fois  sur  cent,  qu'il  s'agisse  de  tommes  ou  de  fromages. 

Or  j'ai  souvent  remarqué  que  les  cultivateurs,  lorsqu'ils  veulent 
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faire  du  commerce  avec  des  commerçants  sont  généralement,  je  ne 
dirai  pas  dupés,  mais  rançonnés  par  ceux-ci.  Et  cela  se  comprend  : 
le  cultivateur  lit  peu,  sort  peu  de  chez  lui,  ignore  ce  qui  se  passe 
ailleurs  et  manque  de  base  pour  discuter  les  prix;  le  commerçant, 
au  contraire,  voyage,  se  renseigne,  connaît  les  stocks,  les  besoins 
de  la  consommation,  les  ressources  de  la  production  et  de  l'impor- 
tation; par  sa  correspondance  multiple,  il  est  averti  des  hausses  et 
des  baisses.  En  somme,  les  marchands  sont  peu  nombreux,  ils 
peuvent  s'entendre,  fixer  les  prix,  faire  en  quelque  sorte  la  loi  aux 
producteurs. 

Dans  ce  système,  acheteur  el  vendeur  sont  censés  prévoir  près 
d'un  an  à  l'avance  la  qualité  d'abord,  la  valeur  ensuite,  de  produits 
qui  ne  sont  pas  fabriqués.  Naturellement,  l'un  prédit  la  baisse  et 
l'autre  la  hausse  ;  l'un  s'appuie  sur  l'abondance  des  fourrages,  l'autre 
sur  la  rareté  des  fruits;  on  discute  dans  le  vide,  mais  presque  tou- 
jours c'est  le  syndicat  qui  fait  toutes  les  concessions  et  l'acheteur 
qui,  en  définitive,  a  fixé  les  prix.  Ces  ventes  à  livrer  ont  été,  paraît- 
il,  la  source  de  grandes  fortunes,  mais  la  cause  aussi  de  quelques 
mines  retentissantes;  on  a  spéculé  sur  les  fromages  comme  on  l'a 
fait  sur  les  vins,  les  eaux-de-vie,  les  huiles,  les  grains,  etc.  Ce  n'est 
plus  là  du  commerce,  mais  de  l'agiotage.  Et  des  ruines  récentes, 
nombre  de  fruitières  ont  ressenti  le  contre-coup. 

Vient  l'époque  de  la  livraison.  Oh!  si  c'est  la  hausse  qui  s'est 
produite,  l'acheteur  sera  coulant  et  acceptera  à  peu  près  l'ensemble 
de  la  fabrication;  mais,  si  c'est  la  baisse,  il  rebutera  tel  fromage 
parce  qu'il  est  monté,  tel  autre  parce  qu'il  est  laine,  celui-ci  sera 
gercée  cet  autre  éraillé,  et  ainsi  de  suite;  ou  bien  il  se  plaindra  que 
l'on  a  écrémé  au  delà  de  la  limite  convenue,  que  la  quahté  n'est 
pas  celle  des  années  précédentes;  le  syndicat  consentira  une  ré- 
duction de  prix  ou  il  refusera  la  livraison.  Le  syndicat,  craignant 
d'entamer  un  procès  toujours  onéreux,  même  pour  le  gagnant, 
transigera  neuf  fois  sur  dix.  Je  ne  dis  pas  que  cela  se  produise 
fréquemment,  et,  après  tout,  ce  sont  là  mœurs  commerciales;  mais 
cela  s'est  produit,  cela  peut  se  produire,  et  jamais  au  détriment 
de  l'acheteur.  Et  je  ne  sache  pas  que  jamais  syndicat  ait,  à  la  li- 
vraison, réclamé  de  l'acheteur  un  prix  supérieur  à  celui  convenu, 
sous  prétexte  de  qualité  meilleure  ou  d'écrémage  plus  modéré. 

J'ai  parlé  d^étrennes;  c'est  le  terme  consacré  ici  pour  ce  que  l'on 
nomme  ailleurs  épingles,  bonne  main,  etc.  Au  début,  moi  naïf,  je 
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présumais  que  ces  étrennes  élaient  une  gratification  accordée  au 
fruitier  en  récompense  de  la  réussite  espérée  de  ses  soins  pour  la 
fabrication  à  faire  sur  commande.  Point!  Les  étrennes  entrent 
dans  la  caisse  commune  des  associés  el  servent  à  solder  les  menues 
réparations  du  bâtiment,  Tentretien  du  mobilier,  etc.  Et,  après 
avoir  interrogé,  cherché,  réfléchi,  j*en  suis  arrivé  à  cette  conclusion 
fort  probable  que  les  étrennes  ont  été,  à  une  époque  plus  ou  moins 
ancienne,  inventées  par  un  marchand  désireux  de  faire  la  hausse 
ou  la  baisse  à  Tinsu  de  ses  confrères  et  de  ses  vendeurs  eux-mêmes. 

Car  enfin,  demandez  à  un  président  de  syndicat  d'une  fruitière  fa- 
briquant 20000  kilos  par  an,  combien  il  a  vendu,  hier,  tommes  et 
fromages?  il  vous  répondra  :  t  64  francs  le  quintal  ou  128  francs  les 
100  kilos.  >  Il  ne  tiendra  aucun  compte  des  500  francs  d'étrennes 
reçues  et  qui  portent  le  prix  de  vente  exact  à  65  fr.  25  le  quintal  ou 
130  fr.  50  les  100  kilos.  Et,  notez  que,  dans  la  même  fruitière,  j'ai 
vu  d'année  à  année,  les  étrennes  varier  de  0  à  400  francs  pour  un 
même  poids  approximatif;  que  certaines  fruitières  n'acceptent 
jamais  d'étrennes;  que  telles  autres  se  contentent  d'un  ou  deux  sac^ 
de  sel.  De  là,  pour  qui  voudrait  suivre  les  cours  sur  un  certain 
cycle  d'années,  ou  tout  simplement  établir  le  cours  de  Tannée  cou- 
rante, des  difficultés  inouïes,  disons  mieux,  des  obstacles  insur- 
montables. Quod  erat  desideratum! 

On  pratiquait  assez  fréquemment  autrefois,  parait-il,  le  système 
de  la  vente  à  con front;  on  y  est  revenu  sur  beaucoup  de  points  du- 
rant la  crise  de  1880-1882.  Voici  en  quoi  elle  consiste  :  t  Si  vous 
vouiez,  dit  le  commissionnaire,  je  prends  vos  fromages  pour  un  an, 
au  prix  de  64  francs  le  quintal.  —  Oh!  non,  répond  le  syndicat, 
nous  voulons  68  francs.  —  Nous  allons  vers  la  baisse,  je  ne  puis 
payer  que  64,  et  encore  je  cours  des  risques.  —  Ma  foi,  nous  ver- 
rons à  faire  mieux  avec  un  autre.  —  Tenez,  voici  quatre  ans  déjà 
que  j'achète  votre  fruitière,  je  veux  vous  faire  une  autre  proposition  : 
je  paierai  vos  fromages  i  fr.  50parquintalou  3  francs  par  iOO  kilos 
au-dessus  du  prix  auquel  seront  vendus  ceux  de  la  fruitière  deX... 
que  vous  connaissez  comme  moi!  >  La  proposition  est  acceptée. 

Les  commerçants  en  fromages  sont  tous  gens  d'une  parfaite  ho- 
norabilité. Ce  que  je  vais  dire  ne  s'est  à  coup  sûr  jamais  produit; 
mais  un  jour  ou  l'autre  un  malhonnête  homme  eut  pu  être  tenté 
de  se  livrer  à  la  fructueuse  petite  spéculation  que  voici  :  acheter, 
avant  tout,  la  fruitière  de  X...  au  prix  de  60  francs  le  quintal,  plus 
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1000  fi-aacs  d'étrennes,  ce  qui,  pour  20  000  kilos,-  remet  le  prix 
réel  à  62  fr.  50;  acheter  ensuite  à  confront  (à  comparaison),  sur 
celle-ci  prise  pour  type,  plusieurs  fruitières,  dans  les  conditions 
fixées  plus  haut  et  dont  les  prix  ne  seraient  alors  que  de  61  fr  50 
le  quintal.  Le  tour  serait  joué  et  on  aurait  gagné  une  assez  jolie 
somme  ! 

^  Et  voilà  comment  nos  cultivateurs  font  du  commerce  lorsqu'ils 
s'en  mêlent,  soit  comme  acheteurs,  soit  comme  vendeurs  ;  ach  eteurs 
de  vaches,  de  graines,  d'engrais;  vendeurs  de  fromages,  de  chevaux, 
de  lame;  ils  paient  presque  toujours  les  frais  de  la  guerre.  Quand 
deux  cultivateurs  font  ensemble  un  marché,  il  y  en  a  presque  tou- 
jours un  qui  rit  et  un  autre  qui  pleure;  quand  un  cultivateur  fait 
un  marché  avec  un  commerçant,  c'est  ce  dernier  qui  rit  presque 
toujours  1  A  qui  la  faute? 

D'un  autre  côté,  il  est  parfois  arrivé  qu'un  loyal  marchand  achète 
à  livrer  les  produits  d'une  fruitière  dont  il  s'est  rendu  acquéreur 
depuis  nombre  d'années,  dont  il  connaît  la  qualité  et  la  valeur. 
Mais  le  fruitier  meurt  ou  se  retire;  il  est  remplacé  par  un  jeune 
homme,  presque  un  apprenti,  ou  par  un  adulte  malhabile  ou  peu 
soigneux;  outre  un  notable  rebut  qu'il  est  contraint  de  faire,  l'ache- 
teur, sur  défaut  de  qualité,  perdra  peut-être  4  ou  5  francs  par 
100  kilos.  ^ 

IV 

De  la  critique  que  nous  venons  de  faire  touchant  l'organisation 
matérielle  et  économique  de  nos  fruitières,  le  lecteur  a  pu  déjà,  si 
nous  avons  été  assez  heureux  pour  exprimer  clairement  notre  pensée, 
conclure  à  une  réorganisation  logique  et  rationnelle.  Certes,  la  cri- 
tique est  presque  toujours  aisée  et  l'art  presque  toujours  difficile. 
Mais,  tout  en  s'avouant  incapable  de  fabriquer  un  kilogramme  de 
gruyère,  nous  pensons  que  ce  n'est  point  être  trop  présomptueux 
que  d'affirmer  que  l'on  pourrait  faire  mieux  en  faisant  autrement. 
Exposons  donc  la  contre-partie  de  la  critique  précédente,  en  procé- 
dant dans  le  même  ordre. 

L'installation  matérielle  d'abord.  II  est,  avant  tout,  indispensable 
que  la  réception  du  lait  se  fasse  dans  une  chambre  spéciale,  située 
à  proximité  tant  de  la  laiterie  que  de  l'atelier  de  fabrication.  Le 
plancher  de  cette  pièce  devra  être  établi  en  ciment ,  c'est-à-dire 
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sans  joints,  inaltaquable  aux  acides  du  lait  et  facile  à  entretenir 
propre.  On  y  installera  un  instrument  de  mensuration^  ou  mieux 
de  pesage  (balance,  pèse-lait,  flottomètre)  dont  le  contenu  peut  se 
déverser  spontanément  dans  un  entonnoir  et  circuler  dans  des 
tuyaux,  soit  vers  les  bacs-rafralchisseurs  de  la  laiterie,  soit  vers  la 
chaudière  de  la  chambre  à  fromages.  De  la  sorte,  les  sociétaires  qui 
apportent  leur  lait  entrent  par  une  porte,  le  livrent  au  fruitier  qui 
le  pèse  et  inscrit  à  leur  crédit,  sur  leur  livret,  la  quantité  reçue, 
puis  sortent  par  une  autre  porte,  sans  stationner  au  delà  du  temps 
nécessaire,  la  pièce  étant  petite. 

Passons  maintenant  dans  la  laiterie  :  c'est  là  que  sera  déposée 
la  traite  du  soir  dont  une  partie  doit  être  écrémée  le  lendemain 
matin.  Mais,  afin  d'éviter  toute  altération  de  ce  lait,  comme  pour 
obtenir  une  montée  suffisante  de  la  crème,  il  doit  passer  ces  dix  à 
quatorze  heures  dans  des  bacs-rafraichisseurs  en  ciment  ou  métal, 
dans  lesquels  séjourne  ou  circule  de  Teau  à  la  température  de-f  6i 
-|-  iO""  C.  Cette  pièce,  exposée  au  nord,  soigneusement  plafonnée, 
carrelée  ou  mieux  cimentée,  entretenue  enfin  dans  la  plus  frrande 
propreté,  sera  munie  des  bacs  nécessaires  au  logement  du  lait  et 
de  la  crème  pendant  la  saison  de  la  plus  grande  abondance.  C'est 
dans  un  autre  local,  confinant  celui-là,  disposé  suivant  les  mêmes 
principes,  que  devra  s'opérer  la  ftibricalion  du  beurre. 

Nous  voici  dans  l'atelier  des  fromages.  Deux  chaudières  en  cuivre 
rouge  sont  suspendues  chacune  à  leur  potence  tournante  et  peuvent 
se  placer  alternativement  au-dessus  d'un  foyer  demi-cylindrique  en 
maçonnerie,  fermé  en  avant  par  une  enveloppe  cylindrique  elle- 
même  et  coupée  en  deux  parties  mobiles  sur  charnières  ;  une  hotte 
de  cheminée  descend  jusqu'à  2" ,20  du  sol.  Le  tirage  de  ce  foyer 
est  facile  à  régler  et  aucune  fumée  ne  se  dégage  dans  la  pièce;  en- 
fin l'enveloppe  économise  une  bonne  partie  de  la  chaleur  rayonnée 
et  permet  d'obtenir  le  même  efl*et  utile  avec  une  moindre  quantité 
de  combustible.  Voici  la  table  des  presses  dont  le  nombre  varie 
avec  l'importance  de  la  fabrication,  mais  elles  sont  toutes  d'un  sys- 
tème à  pression  variable  et  facile  à  régler.  Les  fromages  frais  ne 
doivent  séjourner  que  quarante-huil  heures  au  plus  dans  l'atelier; 
de  Ikf  ils  sont  portés,  soit  dans  un  magasin  établi  au  sec,  soit  à  la 
cave  où  nous  les  retrouverons.  Inutile  de  dire  que  les  thermomètres 
ne  manquent  dans  aucun  de  ces  locaux  et  que  l'on  en  tire  le  plus 
fructueux  parti. 
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Une  pièce  voisine  de  l'atelier  sert  de  magasin  et  d'entrepôt  pour 
les  diverses  fournitures  (moules  de  rechange,  balais,  présure,  sel, 
linge,  etc.)  et  pour  les  petits  ustensiles  (baquets,  seaux,  etc.)  neufs 
ou  de  rechange.  Un  appentis  en  maçonnerie,  briques  ou  planches, 
accolé  au  mur  de  l'atelier,  abrite  les  cuves  à  petit-lait  que  l'on  rem- 
plit, de  l'atelier  même,  à  l'aide  d'un  entonnoir  et  d'un  conduit  qui 
traverse  le  mur.  Derrière  cet  appentis,  enfin,  est  construit  un  hangar 
destiné  à  abriter  le  bois  de  chauffage,  les  cendres,  les  tonneaux  à 
fromages,  la  voiture  à  petit-lait,  etc. 

Descendons  en  dernier  lieu  à  la  cave  :  le  sol  en  est  bétonné,  car- 
relé ou  cimenté;  la  ventilation  y  est  installée  de  façon  à  ce  que  l'on 
puisse,  aidé  du  chauffage  d'un  poêle,  maintenir  constamment,  été 
comme  hiver,  la  température  entre  42  et  iT  C.  suivant  le  besoin, 
et  l'humidité  entre  85  et  95*.  Le  mobilier  se  compose  d'étagères 
sur  lesquelles  sont  successivement  déposés  les  fromages. 

D'après  ces  considérations  économiques  et  ces  descriptions,  le 
plan  de  construction  d'une  fruitière  rationnelle  me  paraîtrait  aisé 
à  tracer,  soit  qu'on  l'adapte  en  déblai  à  une  pente,  comme  c'est  le 
cas  ordinaire  en  montagne,  soit  qu'on  le  dispose  pour  un  terrain 
plan,  comme  dans  les  régions  du  vignoble  ou  de  la  Bresse. 

A  l'organisation  économique  maintenant.  Le  fromager  que  nous 
plaçons  à  la  tète  de  notre  fruitière  rationnelle  est  un  ancien  élève 
de  la  ferme-école  du  Doubs,  où,  tout  en  suivant  les  cours  ordinaires 
d'agriculture,  il  a  été  exclusivement  occupé,  pendant  la  première 
année,  à  la  vacherie,  et,  durant  la  seconde,  à  la  fromagerie.  Il  tient 
la  comptabilité  par  livrets,  c'est-à-dire  que  les  réceptions  du  lait 
sont  inscrites,  et  sur  le  livre  de  la  fromagerie  et  sur  le  livret  de 
chaque  sociétaire;  il  note  la  quantité  de  lait  mise  dans  chaque 
chaudière  et  marque  chaque  fromage  d'un  numéro  correspondant 
à  chaque  opération;  il  note  la  quantité  de  crème  enlevée  chaque 
jour  et  le  poids  de  beurre  obtenu  au  barattage.  Nous  lui  donnons 
un  aide  qui  est,  en  même  temps,  un  apprenti  et  avec  lequel  il  opère 
exclusivement  tous  les  détails  de  la  fabrication.  Nous  lui  accordons 
un  gage  fixe  suffisamment  élevé,  et  il  touche  une  rémunération 
proportionnelle  sur  la  vente  du  fromage  et  du  beurre;  mais  les 
fromages  rebutés  par  l'acheteur  lui  sont  laissés  pour  compte. 

Le  syndicat  de  notre  fruitière  se  compose  de  cinq  membres,  dont 
chacun,  à  tour  de  rôle,  surveille  la  fabrication  pendant  une  se- 
maine. Autant  que  possible,  nous  vendons  directement  nos  pro- 
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diiits  fabriqués  aux  consommateurs  ou  aux  négociants  en  détail, 
épiciers,  lycées,  cantines,  hôtels,  buffets,  etc.  Lorsque  nous  vendons 
aux  commerçants  en  gros,  nous  convenons  de  prix  sans  étrennes 
et  sans  tare,  et  nous  vendons  deux  fois  par  an,  les  tommes  en  juin 
et  les  fromages  en  décembre;  Tacheteur  peut  ainsi  apprécier  la 
marchandise  de  visu  et  de  gtistu,  et  nos  syndics  peuvent  discuter 
les  prix  pièces  sur  table.  Â  la  livraison,  nous  ne  faisons  aucune  bo- 
nification de  poids,  pas  plus  qu'un  marchand  de  liquide  n'en  fait 
pour  le  coulage  et  Tévaporation  probables.  Enfin,  nous  nous  occu- 
pons d'organiser  une  Bourse  fromagère,  à  l'exemple  de  celles  or- 
ganisées depuis  quelques  années  en  Suisse.  Là,  un  agent  rétribué 
par  tous  les  syndicats  se  tient  au  courant  des  circonstances  de  la 
production,  des  besoins  de  la  consommation,  de  la  marche  des  im- 
portations et  exportations,  des  ventes  et  des  achats,  et  sera  toujours 
en  mesure  de  fournir  à  ses  mandants  des  renseignements  exacts 
sur  les  cours  ;  il  pourra  même  se  charger  d'une  partie  des  ventes 
sur  échantillons.  Mais,  jamais  de  marchés  à  livrer;  le  producteur 
présente  sa  marchandise  que  l'acheteur  déguste,  juge,  chiffre  et  les 
deux  intéressés  opèrent  sur  des  valeurs  certaines  et  nonprobables, 
et  les  procès  disparaissent  et  tout  le  monde  s'en  applaudit. 

Le  lait  fourni  par  chacun  des  sociétaires  (vulgô  mêlants)  est  porté 
à  son  crédit  sur  son  livret.  Â  la  fin  de  chaque  saison,  on  sait  com- 
bien chacun  a  fourni  de  litres  ;  on  sait  aussi  quelle  a  été  la  valeur  des 
beurres,  fromages  et  déchets  de  fabrication  obtenue  ;  de  l'autre,  la 
somme  des  frais  généraux  et  de  fabrication.  La  vente  étant  effectuée, 
la  défalcation  des  dépenses  étant  faite,  le  produit  net  est  distribué 
à  chaque  sociétaire  au  prorata  du  nombre  de  litres  fournis  par 
chacun.  C'est-à-dire  que  la  fabrication  et  la  vente  du  lait  transformé 
s'opèrent  pour  le  compte  de  tous  et  sans  aucune  attribution  de 
tour.  Aucun  ne  reçoit  de  fromage  avarié;  nul  n'est  plus  tenu  de 
venir  à  jour  fixe,  négligeant  les  travaux  les  plus  urgents  de  la  cul- 
ture, accomplir  à  la  fruitière  un  travail  de  manœuvre;  nul  ne  peut 
soupçonner  le  fruitier  qui  n*est  plus  tenté  et  soupçonné,  mais  en- 
couragé et  estimé;  personne  n'a  plus  à  apporter  son  bois,  car, 
chaque  année,  en  juillet,  la  fruitière  met  en  adjudication  au  rabais 
ia  fourniture  du  combustible  dont  elle  a  besoin  pour  l'année,  et 
en  adjudication  aux  enchères  les  cendres  et  le  petit-lait,  résidus  de 
la  fabrication. 

Nous  vendons  toujours  facilement  et  à  prix  avantageux  nos  pro- 
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duilSy  parce  que,  d'abord,  nous  avons  un  fruitier  soigneux  et  habile, 
puis  un  mobilier  amélioré  et  complet,  parce  que,  enfin,  nous  n'é- 
crémons qu'au  tiers  (les  deux  tiers  de  la  traite  du  soir,  soit  le  tiers 
du  lait  total).  Quant  à  la  crème  ainsi  prélevée,  elle  est  recueillie, 
conservée,  barattée,  transformée  en  beurre  par  le  fruitier  et  son 
aide,  au  moyen  d'instruments  perfectionnés,  avec  les  plus  grands 
soins  et  la  plus  minutieuse  propreté,  et  ce  progrès  n'est  ni  moins 
désirable,  ni  moins  urgent  que  celui  que  nous  réclamons  à  l'endroit 
du  fromage. 

Rappelons  encore  une  fois  les  termes  du  problème  tel  qu'il  se 
pose  devant  nous,  comme  devant  tous  les  producteurs  actuels,  qu'il 
s'agisse  de  chocolat,  d'ébénisterie,  de  fer,  de  papier,  de  beurre  ou 
de  fromage  :  «  Obtenir  à  plus  bas  prix  de  meilleurs  produits.  »  Pour 
nous,  nous  le  résolvons  en  faisant  de  la  fruitière  une  association 
intégrale,  dirigée,  surveillée,  administrée  industriellement,  dispo- 
sant enfin  du  capital  nécessaire.  Nous  produirons  à  plus  bas  prix 
en  achetant  de  meilleur  combustible  dansde  meilleures  conditions, 
en  remédiantà  la  déperdition  du  calorique  par  un  foyer  convenable, 
en  exonérant  chaque  sociétaire  de  la  corvée  de  fruitière  et  le  rem- 
plaçant à  peu  de  frais  par  un  aide-apprenti  ;  en  diminuant,  par  une 
bonne  fabrication,  le  chiffre  des  rebuts.  Nous  produirons  meilleur 
en  écrémant  moins,  en  employant  des  presses  convenables,  en 
aménageant,  suivant  les  meilleures  données,  un  séchoir  et  une 
cave  indispensables  à  la  bonne* maturation  de  nos  produits. 

Nous  ne  sommes  pourtant  point  encore,  ayant  fait  tout  cela, 
parvenus  à  la  perfection;  celle-ci,  pour  autant  que  l'on  peut  espé- 
rer la  rencontrer  dans  ce  bas  monde,  se  trouve  en  Suisse,  du 
moins  dans  les  grandes  fruitières  du  canton  de  Berne  principale- 
ment. Là,  c'est  un  entrepreneur  qui  achète  le  lait  aux  producteurs, 
à  un  prix  ferme  et  fixé  à  l'avance  pour  chaque  saison;  il  donne  des 
à  comptes  tous  les  trois  mois  et  solde  à  la  fin  de  chaque  année. 
A  lui,  ensuite,  de  tirer  de  ce  lait  le  meilleur  parti  possible;  mais  il 
est  seul  maître,  et,  comme  il  opère  sur  de  grandes  quantités,  il 
peut,  s'il  a  des  capitaux  ou  du  crédit,  organiser  son  usine  indus- 
triellement, installer  le  chauffage  du  lait  à  la  vapeur,  l'écrémage 
centrifuge,  le  chauffage  des  caves  au  thermosiphon,  etc.,  etc.  Dans 
notre  Jura,  les  négociants  en  fromages  posséderaient  seuls,  à  la 
fois,  les  capitaux  et  les  connaissances  professionelles  pour  pouvoir 
agir  ainsi.  Mais,  accoutumés  depuis  longtemps  au  farniente  d'un 
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commerce  généralement  aussi  lucratif  que  peu  absorbant,  vou- 
dront-ils compliquer  leur  existence  de  soucis  et  de  chances  mul- 
tiples? C'est  douteux.  En  1882  pourtant,  un  négociant  en  fromages 
de  Besançon,  M.  Grillot,  a  fondé  une  fromagerie  (non  plus  une 
fruitière)  de  ce  genre,  à  Fontain,  au  centre  de  quatre  ou  cinq 
communes  situées  dans  la  forêt  de  ce  nom,  à  4  ou  5  kilomètres  de 
Besançon.  Souhaitons  que  son  succès  et  son  exemple  entraînent 
ses  confrères  I 

Et,  j'ai  le  regret  de  le  dire  ici,  autour  de  nous,  Jurassiens,  on  com- 
mence à  s'émouvoir  et  à  sentir  la  nécessité  du  progrès  :  dans  le 
Doubs,  la  Société  d'agriculture  et  le  ministère  de  Tagriculture 
subventionnent  chaque  année,  à  tour  de  rôle,  trois  fruitières  prises 
dans  la  plaine,  la  moyenne  et  la  haute  montagne,  d'une  somme  de 
1 000  francs  chacune,  afin  de  leur  permettre  de  compléter  et  d'amé- 
liorer leur  matériel  de  fabrication  et  conséquemment  leurs  pra- 
tiques et  leurs  produits.  Dans  TAin,  depuis  deux  ans,  on  a  fondé 
deux  écoles  de  fromagerie  (Maillât  et  RufQeu).  Seul,  le  Jura  semble 
plongé  dans  un  optimisme  qu'il  pourra  payer  cher,  car,  lorsque 
tout  le  monde  marche,  celui  qui  prétend  rester  en  place  est  bientôt 
écrasé. 


Les  fruitiers  et  les  producteurs  jurassiens  affirment  qu'il  est 
impossible  de  faire  du  gruyère  avec  du  lait  non  écrémé;  que  les 
fromages  trop  riches  en  matière  grasse  ne  prennent  pas  (Touverture^ 
deviennent  laines  ou  montés  et  supportent  mal  le  transport  durant 
la  saison  chaude.  <t  L'exemple  de  la  Suisse,  dit  M.  Pouriau,  dans 
son  excellent  livre  La  laiterie^  nous  démontre  qu'avec  un  lait 
presque  vierge  de  tout  écrémage,  on  peut  obtenir  des  produits 
supérieurs  et  susceptibles  néanmoins,  malgré  leur  plus  grande 
richesse  en  matière  grasse,  de  supporter  le  transport,  le  com- 
merce d'exportation  de  ce  pays  étant  très  considérable  »  (S*  édit., 
p.  505).  Et  tous  ceux  qui  ont  goûté  des  gruyères  dits  de  l'Emmen- 
thall,  partageront  certes  l'avis  du  savant  professeur  et  de  tous  les 
négociants  compétents. 

L'argument  le  plus  sérieux  des  partisans  de  Técrémage  à 
outrance  serait  celui-ci  :  c  La  fabrication  mixte  du  beurre  et  du 
fromage  demi-gras,  ou  mieux  encore  du  fromage  maigre,  four- 
nissent plus  de  produit  en  argent  que  celle  du  fromage  gras 
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obtenu  avec  la  même  quantité  de  lait.  »  Il  est  certain  que,  depuis 
trente  ans,  le  prix  du  beurre  s*est  élevé  dans  une  proportion 
bien  plus  forte  que  celui  du  fromage.  D'après  des  renseigne- 
ments que  nous  avons  lieu  de  croire  très  rapprochés  de  la  vérité, 
nous  dresserons  le  tableau  suivant  de  ces  valeurs  relatives  : 


PRIX  MOYEN 

PRIX   MOYE.N 

ANlcésS. 

DES 
100   KILOS 

AUGMENTATION. 

DES 
100  KILOS 

ADOMBNTATION. 

• 

DB    FROMAGE. 

DB  BEURRB. 

francs. 

p.  100 

francs. 

p.  100 

i852 

91 

» 

120 

» 

1858 

113 
131 

24.J5 
15.60 

200 
250 

66.56 
25 

1871 

1883 

135 

2.96 

260 

4 

De  cette  disproportion  dans  Télévation  croissante  des  prix  est 
naturellement  résultée  la  propension  à  un  écrémage  de  plus  en 
plus  intense.  Je  ne  nierai  point  que,  selon  toutes  probabilités,  il 
y  aurait  plus  de  profil  à  écrémer  complètement  et  à  fabriquer  du 

gruyère  maigre si  on  le  pouvait  vendre.  Mais  cette  sorte  ne 

trouve  aujourd'hui  un  débouché  de  plus  en  plus  restreint  que  dans 
quelques  villes  industrielles,  où  il  est  de  moins  en  moins  re- 
cherché; il  ne  saurait  y  avoir  là  matière  à  une  production  d'en- 
semble. 

Nous  avons  dit  qu'une  baisse  notable  s'était  produite  en  France 
sur  les  gruyères,  de  1880  à  1882  inclus,  et  que  la  cause  principale 
de  cette  crise  résidait  dans  la  concurrence  que  venaient  faire  à 
nos  produits  ceux  similaires  de  la  Suisse  et  aussi  des  États-Unis 
d'Amérique,  qui,  par  leurs  fromages  durs  de  conserve  (gruyère, 
hollande,  edam,  chester,  etc.),  nous  enlèvent  de  plus  en  plus  le 
marché    d'approvisionnement  des  marines  internationales  ^  On 


1.  Simultanément,  mais  ici  par  un  phénomèno  de  concurrence  intérieure»  les  fro- 
mages de  Roquefort  subissaient  une  crise  bien  plus  intense  encore  pour  les  produc^ 
tours  d0  la  madère  première.  Les  terres  de  mérauU  dénudées  de  leurs  vignes  par  le 
phylloxéra  ayant  été,  en  grande  partie,  ensemencées  en  luzerne  que  Ton  faisait  cod- 
sommer  par  des  brebis  laitières,  les  fromages  frais  affluèrent  à  ce  point  vers  les  caves 
de  Roquefort  que  la  Société  diminua  ses  prix  d'achat  de  30  p.  100. 
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invoque  encore  d'autres  causes  à  cette  crise,  parmi  lesquelles  le 
déticit  constant  et  progressif  de  la  récolte  des  vignes  dans  le  Midi; 
l'appauvrissement,  sinon  la  disparition  des  ouvriers  qui  la  culti- 
vaient. €  Mais  Tune  des  causes  capitales,  sur  laquelle  le  commerce, 
grand  ou  petit,  est  unanime,  c'est  l'infériorité  de  la  fabrication  » 
{Gauthier  ut  suprâ).  C'est  ce  que  proclamèrent  hautement,  le  17 
ianvier  4880,  soixante-deux  négociants  en  fromages,  réunis  à 
Pontarlier,  qui  dirent  aux  producteurs  :  <  Nous  trouvons  ailleurs 
des  fromages  meilleurs  que  les  vôtres  et  à  des  prix  relativement 
plus  bas.  Si  vous  voulez  nous  vendre,  faites  meilleur;  améliorez 
votre  outillage  et  votre  fabrication,  produisez  à  moindres  frais; 
enfin,  n'écrémez  plus  que  du  tiers  au  quart  et  surveillez  la  matu- 
ration en  cave.  Pour  nous,  nous  refuserons  désormais  tous  ceux  de 
vos  produits  qui  ne  seront  pas  loyaux  et  marchands.  >  J'ignore  si 
les  conjurés  durent  prêter  serment  sur  Vépée  de  bois  et  la  sondey 
mais  j'ai  entendu  dire  qu'un  dédit  avait  été  convenu  pour  les  con- 
trevenants, et  de  fait,  pendant  trois  ans,  la  coalition  resta  unie. 
Mais,  cette  année,  les  besoins  de  la  consommation,  l'épuisement 
du  stock,  le  défîcit  dans  la  production  de  l'hiver  dernier  ayant 
notablement  relevé  les  prix,  chacun  des  coalisés  paraît  avoir  repris 
sa  liberté  et  est  parti  en  guerre  de  son  côté  et  pour  son  propre 
compte. 

Les  négociants  réunis  à  Pontarlier,  il  faut  bien  le  reconnaître, 
agissaient  ainsi  dans  leur  intérêt  exclusif,  mais  aussi  indirectement 
dans  le  nôtre;  ce  qu'ils  nous  conseillaient  sous  menaces,  c'était  ce 
que  conseillent  depuis  longtemps  nombre  de  gens  compétents  et 
désintéressés  ;  ce  dont  ils  voulaient  nous  détourner,  c'est  l'assassinat 
de  la  poule  aux  œufs  d'or;  c'est  la  prétention  de  tirer  deux  mou- 
tures d'un  même  sac  de  blé,  beaucoup  de  beurre  et  beaucoup  de 
fromage  d'un  hectolitre  de  lait.  Cette  inconsciente  avidité  a  fait 
repousser  de  la  consommation  nombre  de  fromages  autrefois  re- 
cherchés, comme  ceux  d'Olivet  (Loiret),  Maroilles  (Aisne),  Sept- 
moncel  (Jura),  etc.,  et  les  mêmes  causes  produisent  les  mêmes 
effets  ;  seulement  le  Loiret  et  l'Aisne  peuvent  aisément  remplacer 
l'industrie  fromagère,  tandis  qu'elle  permet  à  peu  près  seule  d'u- 
tiliser les  montagnes  jurassiennes. 

Les  conseils  sont  difficilement  et  rarement  écoutés  et  le  problème 
économique  ne  se  trouvera  résolu  de  longtemps,  l'organisation 
actuelle  de  nos  fruitières  étant  naturellement  fermée  &  toute  pra- 
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tique  nouvelle  que  chacun  craint  de  voir  expérimenter  à  ses  dépens. 
En  Suisse,  où  pareils  obstacles  n'existent  pas,  on  suit  diverses 
pratiques  qui  toutes  seraient  applicables  chez  nous,  mais  pour- 
raient y  donner  comme  résultats  des  chiffres  un  peu  différents  : 
on  fait  du  fromage  gras  et  du  fromage  mi-gras,  avec  écrémage  du 
lait  et  fabrication  du  beurre;  on  fait  aussi  du  fromage  gras  avec 
fabrication  de  beurre  de  petit-lait.  Voici  quelques  chiffres  qui 
permettront  de  se  rendre  compte  de  ces  diverses  pratiques  ;  ils  ont 
trait  au  traitement  d'un  hectolitre  ou  100  kilos  de  lait  : 

Système  de  fabrlcalion.  Nature  et  valeur  des  produits.  Auloritcs. 

kilos  francs. 

il.  Fromage  gras  (été) fromage    9.572  à  i56  fr. les  100 kilos.      14.93    (M.  Borel). 

/hi«Ar\  f         -         ^-000  à  456  —  i  15.82    (Kleintz  et  De- 

~       ^'**^®'' (beurre      0.700  à  250  —  i  lalonde). 

-       (9»i»e) !  &'    ofu  à  260  -  \  '^'^    (Dedron  jeune) . 

R    J^ms.^.. /iEmm«nih.i\  jfromage    8.700  à  138  —  )  15.38    (Klointz  et  De 

B.  demi-gras  (Emmenthal)....  |  ,,^„^^J      ^^  ^  ^^^  _  J  ^  lalonde). 

/«vt   /la.Aina.^    ffromage    9.200  à  136  —  (   17.29    (Kleintx  et  De- 

-  (sysl.  des  Alpes).  [  ^^^^^*      1.800  à  260  -  \  lalonde). 

-  (S«i««e) (^;«j;;;f    UH^^  Z  1^.70    (Dedron  jeune). 

C.  Fromajregras  avec  beurre  de  i  fromage    8.57t  h  160  —  ja  on 

pellt-lail (beurre       1.000  à  260  —  **'"*"  ~" 

La  valeur  des  unités  n'est  pas  établie  ici,  on  le  comprend,  sur 
des  bases  toujours  comparables;  ce  serait  donc  à  chacun,  dans 
ses  conditions  spéciales,  à  faire  cette  étude  comparative.  D'un  autre 
côté,  aux  chiffres  précédents,  il  faudrait  toujours  ajouter,  par  hec- 
tolitre de  lait,  environ  deux  litres  de  lait  de  beurre  par  kilogramme 
de  beurre  obtenu,  à  raison  de  0^%fj5  l'un;  0f^25  à0'',30  pour  la 
valeur  du  serai,  et  0^%20  pour  celle  du  petit-lait,  soit  ensemble 
©^"■jôS  à  0^%60;  puis,  du  produit  brut,  retrancher,  par  hectolitre 
toujours,  la  somme  de  0''',35  à  0^*',40  pour  frais  généraux  et  de  fa- 
brication. 

C'était  afin  d'amener  à  l'étude  de  ces  diverses  solutions  d'un  même 
problème  qu'en  1881,  M.  Gagneur,  député  du  Jura,  et  moi,  avons 
vainement  cherché  à  organiser,  avec  le  généreux  concours  promis 
par  le  ministère  de  l'agriculture  et  avec  celui  du  conseil  général  du 
Jura,  qui  nous  fit  défaut,  une  station  laitière,  près  de  laquelle,  mais 
complètement  indépendante,  eût  fonctionné  une  fromagerie  modèle 
par  actions.  Le  conseil  général  repoussa  cette  création  comme  il 
avait  repoussé  la  fondation  de  quatre  bourses  pour  élèves-apprentis 
fromagers  à  la  ferme-école,  ne  trouvant  pas  suffisamment  pra- 
tiques ces  moyens  de  venir  en  aide  à  l'industrie  laitière.  Et,  pour 
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chercher  mieux,  on  nomma  une  commission  de  huit  membres  qui, 
je  crois,  ne  s'est  jamais  réunie  qu'une  fois,  et  était  loin  d'être  au 
complet*  Nous  avons  dit  combien,  mieux  avisés,  nos  voisins  de 
l'Ain  et  du  Doubs  avaient  créé  des  écoles  de  fromagerie  et  subTen- 
tionné  des  fruitières. 

VI 

Le  lecteur  sait  maintenant  que  chaque  sociétaire,  lorsque  son 
tour  de  fromage  est  venu,  voit  écrémer  le  lait  à  son  profit.  La 
crème  qui  en  provient,  il  l'emporte  chez  lui,  où  elle  devient  pro- 
priété exclusive  de  sa  ménagère.  Celle-ci  la  descend  à  la  cave,  la 
place  dans  le  four  ou  plus  simplement  dans  la  huche  à  pétrir,  jus- 
qu'au moment  où  elle  aura  le  loisir  de  la  battre.  Ce  moment  venu, 
elle  s'enquieri  du  détenteur  de  la  baratte  et  va  l'emprunter;  il  n'y 
a  qu'un  ou,  au  plus  deux,  de  ces  instruments  par  village;  propriété 
particulière,  ils  servent  à  l'usage  commun.  Cette  baratte  donc  est 
d'un  système  plus  ou  moins  perfectionné  et  surtout  d'une  propreté 
plus  ou  moins  douteuse.  On  y  verse  la  crème,  et  la  mère  commence 
l'opération  ;  bientôt  dérangée  par  les  soins  du  ménage,  elle  se  foit 
suppléer  par  sa  fille  aînée  qui,  promptement  ftitiguée,  réclame  le 
concours  de  son  jeune  frère,  et  l'opération  se  poursuit  sous  des 
rythmes  divers,  pendant  une  heure,  une  heure  et  demie  et  même 
davantage  ;  il  n'en  peut  résulter  qu'un  beurre  dénué  de  tout  bou- 
quet. Tel  que,  la  ménagère  l'extrait  de  l'instrument,  le  lave,  le  pé- 
trit et  le  moule,  toujours  avec  ses  mains,  puis  le  porte  le  lende- 
main au  marché.  Fait  avec  de  la  crème  presque  toujours  vieille  et 
trop  oxydée,  conservant  une  notable  proportion  de  lait  de  4)eurre, 
enrichi  de  matières  organiques  empruntées  à  la  peau,  ce  beurre, 
non  seulement  manque  de  bouquet,  de  finesse,  mais  encore  il  ne 
peut  être  conservé  ni  expédié. 

Tous  les  beurres  jurassiens  ne  sont  point  aussi  inférieurs  et 
quelques-uns  sont  même  de  bonne  qualité.  En  général,  ici  comme 
ailleurs,  on  les  estime  en  raison  de  l'altitude  des  pâturages  qui  les 
ont  produits;  mais,  à  toutes  les  altitudes,  il  y  a  des  gens  propres, 
soigneux,  intelligents,  et  d'autres  qui  ne  sont  rien  de  tout  cela, 
conséquemment  de  bons  et  de  mauvais  beurres ^  La  nature  du  sol, 

1.  Un  négociant  deCenseau,  canton  de  Nozeroy  (sur  le  2'  plateau,  altitude  moyenne 
800  mètres),  H.  Ulysse  Poulet,  expédie,   chaque  semaine,  et  pendant  toute  rannée, 
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la  situation  des  pâturages,  leur  altitude,  déterminent  bien  la  quan- 
tité de  beurre  relative  et  le  parfum  de  ce  beurre,  mais  ce  n'est 
point  là  toute  la  qualité,  et  d'ailleurs,  le  parfum,  il  faut  savoir  le 
conserver.  Nous  nous  garderons  bien  de  prétendre  que  Ton  puisse^ 
sous  tous  les  climats  et  sur  tous  les  sols,  produire  des  vins  de  Bor- 
deaux ou  des  beurres  d'Isigny  ;  mais  nous  croyons  pouvoir  affirmer 
que,  partout,  dans  notre  Jura,  on  peut  améliorer  la  fabrication  et 
obtenir  de  Texcellent  au  lieu  de  bon,  du  bon  au  lieu  de  passable 
et  du  passable  au  lieu  de  mauvais  ^  Pour  cela,  comme  pour  le  fro^ 
mage,  il  est  urgent  d'améliorer  l'installation,  le  mobilier  et  les  pra- 
tiques. 

Il  nous  faut  rappeler  ici  que,  de  1876  i  1879,  nos  exportations 
en  beurres  français,  qui,  à  la  première  de  ces  dates,  représentaient 
près  de  40  millions  de  kilos  et  de  120  millions  de  francs,  avaient  été 
constamment  s'abaissant  jusqu'à  27  millions  et  demi  de  kilos  et 
67  millions  de  francs;  ces  chiffres,  heureusement»  tendent  à  se 
relever,  et  la  moyenne,  de  1880  à  1882  inclus,  est  remontée  à 
â2442801  kilos  et  à  105  millioos  de  francs.  La  cause  de  cette  crise 
de  quatre  ans,  c'est  que  nous  rencontrions  en  concurrence,  sur  le 
grand  marché  international,  des  beurres  mieux  fabriqués,  meilleurs 
et  à  de  plus  bas  prix  relatifs.  En  effet,  les  pays  du  nord  de  l'Europe, 
la  Suède,  la  Norvège,  le  Danemark,  le  Schleswig,  l'Ecosse,  etc., 
ont  fait,  depuis  une  douzaine  d'années,  de  sérieuses  études  et  d'é- 
nergiques efforts  pour  faire  progresser  l'industrie  laitière;  on  y  a 
organisé  un  enseignement  tantôt  sédentaire  et  tantôt  ambulant,  tem- 
poraire ou  permanent,  toujours  théorique  et  pratique,  des  diverses 
transformations  du  laitage.  La  Suède  a  fondé  deux  écoles  spéciales 
de  laiterie,  quatre  écoles  pratiques,  quatre  écoles  secondaires  gra* 
tuites  et  vingt-sept  fermes-écoles,  dans  la  plupart  desquelles  on 
donne  cet  enseignement  simultanément  ou  successivement  aux  filles 
et  aux  garçons.  En  Danemark,  on  a  fondé  une  chaire  spéciale  de 


3000  kilos  de  beurre  à  Parts,  où  ils  sont  vendus  par  M.  Tournîer,  Tacteur  aux  halles 
centrales.  Depuis  près  de  deux  ans,  un  autre  négociant  de  Ghampagnole  (sur  le  l'épia- 
taan»  altitude  moyenae  450  mètres)  a  organisé  un  assez  important  commerce  d'expor- 
tation des  beurres  de  ce  canton  vers  l'Algérie. 

1.  A  la  ferme-école  de  la  Roche  (Doubs),  où  l'on  entretient  60  à  65  vaches  dont  le  lait 
est  transformé  en  gruyère  mi-gras  dans  une  fromagerie  dépendant  de  l'établissement, 
le  beurre  est,  depuis  dix  ans,  vendu  par  un  traité  annuel  à  raison  deSfr.SO  le  kilog., 
tandis  que  celui  produit  dans  la  contrée  ne  se  vend  en  moyenne  que  2  fr.  50  à  peine. 
Simple  question  d'instruments,  de  soins  et  de  propreté  ! 
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laiterie  à  Técole  supérieure  d'agriculture  et  de  vétérinaire  de  Co- 
penhague; les  filles  et  les  garçons  reçoivent  également  cet  en- 
seignement dans  les  soixante  écoles  supérieures ,  les  dix  écoles 
secondaires  et  les  soixante -douze  fermes-écoles.  En  Ecosse,  un 
conférencier  rémunéré  par  les  Sociétés  d'agriculture,  va  porter 
de  village  en  village  l'instruction  théorique  et  pratique,  accompagné 
d'une  laiterie  roulante  et  garnie  des  ustensiles  les  plus  perfectionnés. 
L'Autriche  possède  trois  stations  laitières,  la  Bavière  vient  d'en 
créer  une.  Dans  le  Tyrol  italien,  on  a  fondé,  en  1878,  une  laiterie 
par  actions  au  capital  de  12  500  francs.  En  France,  nous  ne  possé- 
dons encore  que  la  station  laitière  de  Fau  (Cantal),  due  à  l'initiative 
de  M.  de  Parieu,  et  dans  laquelle  M.  le  professeur  Duclaux  a  exécuté 
ses  beaux  travaux  sur  les  fermentations  butyrique  et  caséiqueS  En 
1877,  M.  Maisonobe  était  parvenu  à  fonder  à  Cuehles,  près  d'Au- 
rillac  (Cantal)  une  fromagerie  ouburon  modèle.  Enfin,  grâce  à  la  pa- 
triotique générosité  de  Mme  la  marquise  d'Escayrac  de  Lauture,  fille 
de  M.  le  D'  Rayer,  le  département  du  Calvados  va  bientôt  posséder 
un  orphelinat  de  jeunes  filles  indigentes  que  l'on  instruira  dans  la 
théorie  et  la  pratique  de  tous  les  travaux  de  la  culture  herbagère 
et  des  manipulations  diverses  du  lait. 

En  présence  des  progrès  qui  s'opèrent  partout  dans  cette  in- 
dustrie, il  devient  urgent,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  d'amé- 
liorer nos  produits  jurassiens,  de  fabriquer  avec  des  instruments 
convenables,  de  n'employerque  despratiques  rationnelles,  d'imiter 
enfin,  sinon  dépasser,  ceux  qui  font  le  mieux.  Mais  ce  n'est  que  par 
la  fabrication  du  beurre  en  commun,  à  la  fruitière,  pour  le  compte 
de  tous,  de  même  que  pour  le  fromage,  que  Ton  pourra  atteindre 
un  tel  résultat.  Ce  n'est  que  là  que  la  crème,  substance  si  délicate, 
pourra  être  traitée  par  les  réfrigérants  et  battue  dans  une  baratte 
d'un  bon  système  et  toujours  propre  à  une  température  et  sous  un 
rhythme  favorable;  que  le  beurre  sera  manipulé,  lavé,  malaxé, 
pressé,  moulé  en  dehors  de  tout  contact  avec  la  peau  humaine; 
qu'il  pourra  acquérir,  en  un  mot,  toutes  les  qualités  et  toute  la 
valeur  afférentes  au  climat,  au  sol,  au  pâturage. 

Mais  pour  obtenir  cette  dernière  mais  indispensable  modifica- 
tion aux  vieux  usages,  il  faudra  longtemps  lutter  et  lutter  énergi- 
quement  contre  les  ménagères  dont  le  beurre  est  jusqu'ici  la 

1.  Ann.  agron.y  t.  IV,  p.  5;  t.  V,  p.  5;  t.  VI,  p.  161;  t.  VU,  p.  255. 
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propriété,  dont  le  prix  de  vente  constitue  un  petit  budget  secret, 
soustrait  au  contrôle  du  mari  et  destiné  à  solder  les  petites 
dépenses  du  ménage  ou  de  la  coquetterie,  parfois  la  gourmandise 
ou  les  petites  passions  de  la  mère  et  des  enrants.  Je  pense  pourtant 
qu*il  serait  relativement  aisé  de  faire  la  part  de  chacun  et  d'arriver 
ainsi  à  la  bonne  entente  et  à  Tharmonie  :  le  chef  de  famille  pour- 
rait conserver  par  devers  lui  le  livret  des  fromages,  sa  ménagère 
celui  du  beurre,  chacun  aurait  sa  part  et  celle  de  la  femme 
serait  certainement  accrue  ;  mais  elle  aurait  désormais  ainsi  un 
budget  connu,  avoué,  contrôlable,  ce  qui  serait  infiniment  plus 
moral  t 

Si  Ton  admet  la  permanence  de  la  crise  fromagère,  celle  des  ravages 
du  phylloxéra,  celle  de  la  rareté  et  du  haut  prix  de  la  main-d'œuvre, 
le  département  du  Jura  atteint  dans  toutes  ses  zones  de  produc- 
tion, comme  dans  tous  ses  produits,  fromages  (9500000  francs), 
vins  (i5  000  000  francs)  et  grains  (30000000  francs),  deviendrait 
un  des  plus  déshérités  de  France  et  bientôt  un  des  plus  pauvres  et 
des  plus  déserts.  Or  ce  n'est  pas  au  xix*  siècle,  le  siècle  du  progrès 
scientifique,  qu'un  département  peut  accepter  une  déchéance  de 
cette  nature,  et  nous  avons  conGance  que  la  génération  qui  s'élève, 
pénétrée  de  ce  fait  que  les  conditions  du  marché  se  sont  modiQées, 
comprendra  qu'il  faut  modifier  aussi  les  pratiques  de  la  produc- 
tion. 

En  résumé,  nous  dirons  que  pour  produire  meilleur  et  à  plus 
bas  prix,  il  faut  : 

4"  Trouver  ou  créer  des  fromagers  formés  aux  instruments 
nouveaux  et  aux  pratiques  rationnelles  ; 

2*"  Réorganiser  les  sociétés  fruitières  sur  les  bases  de  l'asso- 
ciation intégrale,  la  communauté  fabriquant  et  vendant  pour  le 
compte  de  tous  les  beurres  et  fromages,  en  répartissant  le  produit 
entre  tous  les  associés  en  raison  du  lait  fourni  par  chacun  d'eux. 

3*  Amener  les  sociétaires  à  faire  les  frais  d'un  mobilier  amélioré 
ou  trouver  un  moyen  de  le  leur  fournir  à  peu  de  frais  et  avec 
remboursement  à  longues  échéances. 

4*  Rechercher  enfin  (ce  qui  ne  parait  pouvoir  être  actuellement 
fait  que  dans  une  fromagerie  montée  par  actions  ou  subventionnée), 
quelles  sont  les  pratiques  et  les  procédés  de  fabrication  connus» 
qui  nous  seraient  le  plus  profitables,  tant  pour  le  présent  que  pour 
l'avenir. 
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VII 

Nous  n*aunons  pas  envisagé  toutes  les  faces  de  la  question  ni 
tous  les  termes  du  problème,  si  nous  ne  disions  quelques  mots  du 
bétail,  base  de  Tindustrie  qui  nous  occupe. 

L'agriculteur  étranger  qui,  partant  de  Dôle  pour  aller  à  Saint- 
Claude,  traverserait  successivement  nos  cinq  zones  d'altitudes,  la 
plaine  de  Bresse,  le  vignoble  et  les  trois  Plateaux,  de  220  à 
i050  mètres  de  hauteur  moyenne,  serait  pris  d'élonnenient  en 
voyant  les  pâturages  se  garnir  de  vaches  déplus  fort  poids  et  déplus 
.  grande  taille,  à  mesure  que  l'herbe  devient  plus  nourrissante,  je  le 
veux  bien,  mais  aussi  plus  courte  et  plusrare.  Dans  la  plaine,  dans  le 
vignoble  et  sur  les  deux  premiers  plateaux,  la  race  bressanne  ou  fé- 
meline,  variant  en  largeur  et  hauteur  et,  sui*  le  troisième  plateau,  la 
grande  et  grosse  race  pie  rouge  ou  pie  noire  de  Berne  ou  de  Fri- 
bourg.  Un  pâtre  communal  ou  particulier  promène  le  troupeau  six 
à  huit  heures  par  jour  de  belle  saison  (cinq  mois  et  demi)  sur  des 
pâturages  communaux  où  l'herbe  est  aussi  peu  abondante  que  nu- 
tritive; tout  au  moins  faudrait-il  que  les  jours  eussent  une  durée  de 
vingt-quatre  heures  pour  que  des  vaches  du  poids  vif  de  7(10  kilos 
et  plus  pussent  recueillir  sur  le  sol  leur  ration  complète;  elles  ne 
meurent  pas  de  faim,  c'est  déjà  souvent  miracle.  En  hiver,  le 
régime  se  compose  uniquement  de  foin  de  prairies  naturelles  de 
qualité  variable  ;  sur  la  montagne,  de  foins  divers  et  de  regain, 
rarement  de  quelques  racines,  dans  la  plaine  et  le  vignoble.  Aussi, 
ne  faut-il  pas  trop  nous  étonner  de  voir  constater  les  produits 
moyens  annuels  de  nos  vaches  : 

MM.  Gréa,  à  Rotalier  (1862-67) 1  6681 .  52  v 

Jobez,  à  Syam  (1865-67) 1783i.  ^>  (  4 -nn  iw 

le  Dr  Bousson,  moyenne  de  la  commune  i  ^^^-  ^^^^^'      *  '"*  '^ 

de  Chamole  (1873j 16531.52  ] 

En  Suisse,  nous  trouvons  constatés  des  rendements  presque 
doubles,  savoir  :  à  l'École  d'agriculture  de  la  Rnti  (Berne),  avec  la 
race  du  Simmenthal,  3001  litres,  de  4873  à  i876,  et  2  969  litres  en 
4878;  à  l'École  d'agriculture  de  Strickhof  (Zurich),  avec  la  race  du 
Simmenthal,  2  756  litres,  et  avec  celle  de  Schwitz3031  litres  de 
1 873  à  1 876  ;  au  domaine  de  Waldau  (Berne) ,  en  1 876, 3  920  litres,etc. 
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(Jotim.  de  Vlndust.lait.  Schatzman^  i 87 7-79).  Obtenir  plus  de  lait 
de  chaque  vache  équivaudrait  encore  pour  nous  à  une  diminution 
dans  le  prix  de  revient  des  fromages  et  des  beurres.  Il  faut  donc 
améliorer  le  régime  de  nos  animaux  :  régime  d'été,  en  donnant, 
matin  et  soir,  un  supplément  de  fourrage  vert  ;  régime  d*hiver,  en 
additionnant  le  foin  ou  le  regain  de  racines,  topinambours  dans  la 
montagne,  betteraves  dans  le  vignoble  et  la  plaine,  en  donnant 
partout  des  buvées  tièdes. 

Dans  les  petites  agglomérations,  ce  n'est  que  durant  la  belle 
saison  que  l'on  peut  réunir  la  quantité  de  lait  nécessaire  pour 
fabriquer  du  gruyère.  La  fruitière  est  alors  appelée  fruitière  de 
demi-saison  et  ne  fonctionne  en  général  que  pendant  six  mois, 
du  1*'  avril  au  30  septembre'.  Le  lait  se  trouve  fructueusement 
utilisé  pendant  ce  laps  de  temps,  mais  tout  ce  qui  est  produit  avant 
ou  après  doit  être  forcément  consommé  à  la  maison.  On  pourrait 
se  demander  pourquoi,  dans  ces  conditions,  chacun  ne  fabrique 
pas  soi-même  et  toute  Tannée,  une  espèce  de  fromage  qui  permette 
d'utiliser  de  petites  quantités  de  lait,  comme  le  septmoncel,  le 
chevret,  le  livarot,  le  brie  petit  moule,  etc.  ;  la  seule  réponse  est 
que  cela  ne  s'est  jamais  fait  dans  la  commune  et  que  personne 
peut-être  ne  le  sait  faire. 

Un  autre  grave  inconvénient  de  la  fabrication  du  gruyère  en 
fruitière,  c'est  que  chacun  cherche  à  obtenir  les  vêlages  au  com- 
mencement de  la  belle  saison,  celle  pendant  laquelle  le  pâturage 
favorisera  le  plus  la  lactation.  Toutes  les  vaches  mettent  donc  bas 
dans  un  espace  de  temps  de  trois  mois  environ  (mars  à  mai),  et, 
comme  on  n'élève  que  pour  remplacer,  40  000  veaux  à  peu  près  sont 
ainsi  jetés  sur  le  marché. 

Or,  d'un  côté,  tout  le  monde  sait  bien  que  la  fruitière  solde  le 
lait  plus  cher  (10  centimes  à  12  centimes  le  litre)  que  ne  pourrait 
le  payer  le  veau;  d'un  autre  côté,  les  règlements  de  la  fruitière 
n'acceptent  le  lait  que  dix  jours  au  moins  après  le  vêlage;  aussi, 
chacun  s'arrange-t-ilpour  vendre  successivement  les  veaux  dès  que 
le  lait  de  la  mère  est  devenu  utilisable,  c'est-à-dire  du  dixième  au 
quinzième  jour.  Les  bouchers  ne  paient  ces  sortes  de  fœtus  qu'en 

1.  11  n*y  a  point  d*époqae  précisée,  mais  la  rabrication  commence  le  plus  tôt  pos- 
sible et  dès  que  Ton  a  assez  de  liait  pour  pouvoir  foire,  en  trois  jours,  un  fromage  du 
poids  minimum  de  âO  kilos,  et  elle  s'arrête  dès  qu*il  est  devenu  impossible  d'atteindre 
ce  minimum  (220  litres  environ). 
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raison  de  ce  quMls  sont,  valeur  de  la  peau,  de  beaucoup  d'os  et 
d'un  peu  de  viande,  c'est-à-dire  très  bas  prix,  et  revendent  très 
cher  au  consommateur  cette  chaire  molle,  gélatineuse,  rafraîchis- 
sante, mais  fort  peu  nutritive,  qu'il  faut  consommer  par  patrio- 
tisme. II  est  certain  que  la  vente  des  veaux  serait  beaucoup  plus 
avantageuse  pour  le  producteur,  s'il  pouvait  les  nourrir  économi- 
quement jusqu'à  un  et  surtout  deux  mois. 

Une  invention  nouvelle,  des  farines  composées,  à  l'aide  des- 
quelles on  peut  obtenir  une  boisson  analogue  au  lait  par  sa  compo- 
sition chimique,  les  lactina  Bowick,  Panchaud  ou  autres,  d'après 
des  expériences  déjà  faites  sur  un  grand  nombre  de  points, 
semblent  promettre  ce  résultat  et  fournissent,  à  raison  de  4  à 
5  centimes  le  litre,  un  lait  arliQciel  convenable  pour  Télevage  et 
même  l'engraissement.  La  viande  de  ces  futurs  veaux  ne  sera  pas 
plus  rouge  que  celle  des  veaux  actuels,  mais  elle  sera  plus  abon- 
dante, plus  mûre,  plus  savoureuse,  plus  nourrissante  et  autrement 
hygiénique. 

Mais,  hélas  !  la  lactina,  c'est  l'inconnu,  et  bien  rares  sont  les  cul- 
tivateurs que  l'on  a  pu  déterminer  jusqu'ici  à  en  essayer  ;  il  faudra 
bien  du  temps,  sans  doute,  pour  la  faire  entrer  dans  la  pratique. 
C'est  cependant  dans  les  pays  de  montagnes,  comme  le  Jura  et 
l'Auvergne,  que  la  possibilité  d'élever  du  bétail  sans  lait  de  vaches 
serait  précieuse  ;  et  la  lactina,  à  coup  sûr,  vaut  mieux  que  le  thé 
de  foin.  Le  bétail  du  Jura  semble,  comme  la  population  humaine, 
tendre  à  diminuer  en  nombre,  ce  qui  est  un  fait  bizarre  et  anormal; 
notre  vignoble  déjà  gravement  menacé  par  le  phylloxéra  viendra 
encore  accroître  la  surface  à  cultiver,  tout  en  provoquant  une  émi- 
gralion  dont  on  ne  peut  prévoir  l'importance.  Tout  dans  le  présent, 
tout  surtout  dans  l'avenir,  depuis  le  climat  et  la  nature  du  sol 
jusqu'aux  conditions  économiques  et  aux  fléaux  accidentels,  tout 
nous  indique  qu'il  faut  multiplier  le  bétail,  l'améliorer  par  le 
régime  et  nous  organiser  pour  tirer  de  ses  produits  le  meillenr 
parti.  Il  a  été  dans  le  passé,  il  doit  être  surtout  dans  l'avenir  la 
base  de  notre  prospérité  agricole,  il  est  à  souhaiter  que  tous  le 
comprennent. 
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PAR 


mm.  BACHAAEUVICB 

Répétiteur  de  cbinie  k  VÈeolïe  d'agriculture  de  llonlpollier. 

Quarante  années  sont  presque  écoulées  depuis  les  recherches  de 
Boussingault  sur  les  déjections  des  animaux  de  la  ferme. 

Ces  recherches  sont  devenues  classiques  pour  Timportance  des 
faits  qu'eUes  ont  mis  en  évidence;  elles  ont  jeté  une  vive  lumière 
sur  les  phénomènes  physiologiques  de  l'économie  aminale;  elles 
ont  eu  des  conséquences  pratiques  considérahles  au  point  de  vue 
agricole,  sur  Talimentation  des  animaux,  sur  leur  développement, 
sur  les  produits  qu'on  en  relire  et  la  force  qu'on  leur  réclame  *. 

Depuis  cette  époque  peu  de  travaux  ont  été  entrepris,  en  France, 
sur  ce  même  sujet;  l'installation  de  semblables  expériences,  le 
temps  qu'elles  exigent  ne  peuvent  permettre  qu'à  un  petit  nombre 
de  travailleurs  de  les  entreprendre. 

Mais  en  limitant  les  recherches,  on  pourrait  dans  bien  des  cas 
faire  un  travail  utile.  Par  exemple,  l'élude  des  variations  que  pré- 
sentent la  proportion  d'urée  renfermée  dans  les  urines,  suivant  l'es- 
pèce et  la  race  des  animaux,  est  capable  de  fournir  des  données 
utiles  pour  fixer  la  relation  nutritive  des  rations  alimentaires  les 
mieux  combinées  pour  atteindre  le  but  que  l'on  se  propose. 

C'est  en  se  plaçant  à  ce  dernier  point  de  vue  qu'a  été  entrepris  le 
présent  travail,  où  l'on  s'est  proposé  d'étudier  les  variations  que 
présente  la  proportion  d'urée  dans  les  urines  des  brebis  et  des 
vaches  laitières  de  l'Ecole  d'agriculture  de  Montpellier.  On  connaît 
aujourd'hui  des  méthodes  rapides  et  d'une  précision  suffisante  pour 
doser  l'urée  dans  les  urines  ;  celle  qui  a  été  suivie  dans  ce  travail 
consiste  à  brûler  cette  substance  par  l'hypobromite  de  soude  addi- 

1.  Annales  de  physique  et  de  chimie,  18-i5-1846;  Économie  rurale, 
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tionné  d'alcali  cl  a  mesurer  le  volume  d'azole  déga;^é  ^  ;  toutes 
corrections  faites,  ce  volume  a  été  transformé  en  grammes  d'urée. 

1 .  M&THODE  OPÉRATOIRE  SDIVIE. 

On  s'est  servi  du  tube  uréomètre  du  D'  Esbach  ;  la  Uqueur  d^hypobramile  employée 

est  ceUe  de  Koaup. 

Eau S0«'' 

I^essivo  de  somlo  (D  =  1,33) W 

Brômo â 

Mais  sur  les  conseils  de  M.  Audoynaud,  j'ai  opéré  de  la  manière  suivante  :  le  tube 
étant  gradué  on  centimètres  cubns,  jusqu'à  quelques  centimètres  de  sou  orifice  :  on  en 
détermine  le  volume  entier,  soit  27,8  ccnlimètrcs'  cubes.  On  introduit  d*abord  8  cen- 
timètres cubes  du  réactif,  puis  12  à  15  centimètres  cubes  d*eau  et  enfin  1  centimètre 
cube  de  la  liqueur  à  essayer.  On  note  exactement  la  hauteur  du  liquide,  le  complé- 
ment à  27,8  donne  Tair  renfermé  dans  le  tube  (cet  air  n'est  pas  saturé  d'humidité 
comme  il  le  sera  plus  tard,  mais  le  tube  étant  mouillé  intérieurement,  il  est  si  près 
de  la  saturation  que  Terreur  est  tout  à  fait  négligeable).  Alors  on  ferme  avec  le  doigt 
ganté  et  on  môle  les  liquides  sans  trop  agiter  pour  ne  pas  produire  de  mousse.  Aa 
bout  de  1  à  2  minutes,  on  plonge  le  tube  dans  une  cuve  à  eau  et  on  note  le  niveau. 
Du  volume  observé  on  déduit  le  volume  d'air  déjà  obtenu  et  on  a  le  volume  d'azote, 
il  ne  reste  plus  qu'à  faire  les  corrections  et  calculer  le  poids  d'urée. 

La  formule  suivante,  calculable  par  logarithmes,  donne  rapidement  ce  poids  par 
litre  : 

r     ()»0012932^-l  0, 972  X  eO  X  1  W 

p  =  poids  en  grammes  d'urée  par  litre  d'urine. 

V  =  volume  observé  en  centimètres  cubes. 
H  =  pression  barométrique  observée. 

/  =»  tension  maximum  de  la  vapeur  d'eau  à  t". 

^^^'    ^fin  M  ô-  \\   "^  ^^^'  "^  ^^  donné  dans  l'agenda  du  ohîniste. 

0,972  X  (50  X  1000         ,^^  ^ 

Ug.  2082,8  =  2,318648 
Exemple.  —  Pour  une  solution  d'urée  répondant  à  8,5  d'urée  par  litre,  on  a  trouvé  : 

V  =  3M    t  -=  15"    H  =  755mm    /  =  12miû,7 
on  a  donc  en  appliquant  la  formule  ci-dessus  : 

Log.        3,4  ^  0,531 479 
Log.        a     »  6,a07  579 
Log.  2082,8  =^  3,318  648. 
Log.     742,3  -=  2,870  580 

0,928  286  =  Log.  8,477 

Ainsi  l'analyse  donne  pour  la  solution  examinée  83^477,  or  elle  contenait  8«r,500. 

11  y  a  donc  une  erreur  très  négligeable  de  0s%093. 

Les  analyses  que  nous  connaissons  de  l'urine  des  lierbivores  n'iQdiqaent  que  des 
quantités  très  minimes  d'albumine.  Ainsi  MM.  Sprengel  et  Bibra  donnent  0,1  pour  1000 
de  cette  substance  dans  l'urine  de  bœuf.  Cependant  comme  cette  matière  protéique 
peut  se  rencontrer  en  plus  forte  proportion  dans  l'urine  des  herbivores,  il  était  utile  de 
chercher  à  mesurer  cette  influence  dans  les  dosages  d'urée  à  effectuer. 

A  cet  effet,  on  a  fïiit  une  solution  d'albumine  du  blanc  d'œuf  et  opéré  sur  elle  seule 
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Ces  analyses  faites  en  juin,  juillet  et  août,  devaient  être  continuées 
cet  hiver  ;  d'autres  occupations  ont  arrêté  ce  travail  ;  en  attendant 
des  recherches  nouvelles^  il  a  paru  bon  de  publier  ces  pre- 
miers résultats,  tout  incomplets  qu'ils  sont,  pour  en  démontrer 
l'utilité. 

Les  premières  analyses  ont  porté  sur  Farine  des  brebis  ;  elles  sont 
consignées  dans  le  tableau  suivant  : 


TABLEAU  I. 


DATES 

URI^.R 

ÉTAT 

RACES. 

KT  HBURES 

PAR 

NOURRITURE. 

DE  LA  PRIBB. 

LITRB. 

DU    SUJET. 

1883 

3.  Gaassinanlc. 

15 

juin,  10  h.  matin. 

13.56 

Malade . 

Fuurraffe  vert,  Vos- 
C08  secbcs. 

3.  Southdowii . 

^■^                                     "^^     • 

33.24 

Trci  bonne  santé. 

Fourrage  vert.  Son 

et  bourtoau. 

3.  lUliconc... 

-       0         —  . 

19.33 

Bon. 

Fourrage  vert.  Ycs- 
ccs  sèches. 

4.   Barbarino... 

—       5         —  . 

30.54 

.. 

__ 

S.  Southdown.. 

IG 

—               midi.. 

18.91 

_ 

.— « 

6.  Barbarinc... 

^^"                                 ^^"     •  • 

19.45 

_ 

—.. 

7.  GaossinaTtle. 

•M*                                                  m^       ,    ^ 

16.31 

Maiirre. 

... 

8. 

18 

"^*                                                  ^^"        •    • 

19.59 

Bon. 

_ 

9.           - 

*        '                                                    "                 ■    • 

18.78 

Cacbcctique. 

— 

lu.  Barbarine... 

—       9  h.  matin. 

18.34 

Bon. 

_ 

11.        — 

ââ 

«■*                                  ^^»     ^ 

33.34 

Très  gras. 

-^ 

13.  Sbropshirc.. 

^^^                                  ^^^ 

31.05 

... 

>_ 

13.  Barbarine... 

W^mm                                                                     ^^           ^ 

34.18 

— _ 

- 

—    —          ^ 

34.31 

^^ 

•■M* 

De  ce  premier  tableau  on  peut  déduire  les  conséquences  suivantes  : 
l""  L'état  maladif  est  accusé  par  une  diminution  d'urée  (n^^l  et  7), 
due  probablement  à  l'abstinence  de  l'animal  malade. 

et  sur  un  mélange  d*arée  et  d*albuminc.  I.a  solution  d*urée  renfermait  5|S5  pour  iOOO 
d'albumine. 

Avec  la  solution  d*albuminc  seule,  on  a  trouvé  un  volume  d*a2ote  répondant  à 
t)>5  d*urée  par  litre. 

Avec  un  mélange  do  1  centimètre  cube  de  la  solution  d*urée  mentionné  ci-dessus  et 
un  1  centimètre  cube  de  la  solution  albumlneuse,  on  a  trouvé  un  volume  d'azote  répon- 
dant à  9,07  d*uréc,  soit  9,07  —  850  =  0,57  de  plus  que  la  liqueur  normale,  ou  9,070 
—  8»477  =  0,593  sur  la  première  expérience. 

La  caséine  du  lait  paraît  très  facilement  attaquée  par  riiypobromite,  car  avec  du  lait 
on  a  trouvé  un  volume  d*azote  répondant  ù  1,13  d*urée  par  litre.  Mais  ce  lait  ren- 
fermait 3i  à  35  de  caséine  par  litre. 

Comme  ces  proportions  de  matières  azotées  ne  se  présentent  jamais  dans  les  urines 
de  nos  animaux  de  ferme,  on  voit  que  la  méthode  cxpédilivc  suivie  donne  des  résnl-^ 
tats  très  approchés  de  la  vérité  et  applicables  par  conséquent  aux  recherches  soo-* 
techniques. 
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2^  Les  brebis  dont  Tembonpoint  est  très  avancé  (n^'Ml,  M,  13 
et  14)  rejettent  un  poids  d'urée  plus  grand  ;  les  matières  azotées 
des  aliments  servent  alors  en  grande  partie  à  la  combustion  respi- 
ratoire et  le  résidu  azoté  est  expulsé  sous  forme  d'urée. 

3"^  On  peut  remarquer  que  la  moyenne  générale  des  poids  d^uréc 
est  de  SO  grammes  environ,  en  admettant  que  la  brebis  émette  un 
litre  d'urine  (0''S9  d'après  Colin),  la  proportion  d'urée  rejetée  par 
an  est  de  7'',3,  soit  730  kilogrammes  pour  100  tètes,  contenant 
840  kilogrammes  d'azote. 

Quant  aux  vaches  laitières,  les  observations  ont  été  faites  sur 
quatre  sujets  tenus  en  stabulation  permanente. 

Ils  sont  désignés  dans  ce  qui  suit  pour  les  numéros  i  (i*ace 
scfawitz),  3  (race  hollandaise),  3  (race  tarentaise),  A  (race  scbwitx). 
La  santé  de  ces  vaches  a  et  bonne  pendant  ces  trois  mois,  juin, 
juillet  et  août;  la  premièie  vache  allaite  encore. 

Le  tableau  I(  donne  les  proportions  d'urée  recueillie. 


TABLEAU  11 


Août.. 


tfi 

O 
ce 

m 

se: 


Juin.... 


1 

% 
3 

4 


1 

3 

A 


AGE. 


4  ao». 

5  —  . 
9  -  . 
5  —  . 


POIDS. 


kil. 

4U0 
580 
537 
515 


DATÏ3 

ET  IIBURB 

D8  LA   PRISE. 


15  juin,    4  il.  matin. 


13  jaillot,        — 


i*  août.  ~ 


URéiS 
par 

LITIIE. 


23.47 
S0.5i 

S0.54 
29.00 


%1.0i 
35.94 
30.50 
S5.94 


14.05 
14.18 
15.67 
15.27 


RATION  ALIMENTAIRE. 


Luzerne Il  kilcf . 

Tr^flo  inearnal ...  Ai  —  . 

Toui  teau  de  coton.  3  —  . 

Son «  —  . 

Paille 3  —  . 

31  —  . 

Laicrnc 5  —  . 

Trèfle  incarnat ...  10  —  . 

Bettcnvcs S5  —  . 

Tourteau  dfl  colon.  3  —  . 

Son 2  —  , 

Paille 3  —  . 

IT—  . 

MnU 50  —  . 

Tourteau  de  colon.  3  —  . 


53    — 


On  a  joint  à  ce  tableau  la  ration  alimentaire. 

Celle  ration  a  une  influence  notable  sur  la  proportion  d'urée 
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rejetée;  celte  proportion  a  diminué  au  mois  d'août  de  1/4  de  celle 
des  mois  précédents. 

Tout  porte  à  croire  que  la  quantité  d'urine  émise  par  jour  n\i 
pas  varié  beaucoup.  Boussingault  donne  pour  les  vaches  qu'il  a 
observé,  à  peu  près  9  litres  d'urine  par  jour  et  environ  ^  grammes 
d'urée  par  litre.  En  généralisant  ces  nombres  pour  l'année  entière, 
on  en  a  déduit  que  3000  à  3200  litres  d'urine  sont  rejelés  par  an 
par  une  vache  laitière,  et  que  la  quantité  d'azote  correspondante 
égale  28  à  30  kilogrammes. 

La  moyenne  des  douze  obseinrations  faites  conduit  à  la  même 
conclusion  ;  par  leurs  urines  ces  quatre  vaches  apportent  au  fumier 
environ  120  kilogrammes  d'azote,  la  ration  exceptionnelle  du  mois 
d'août  n'ayant  pas  été  continuée. 

Pour  juger  de  la  valeur  des  rations  données  aux  vaches,  il  eut 
été  nécessaire  de  faire  l'analyse  de  chacun  des  aliments  employés. 
Gomme  cette  analyse  n'a  pu  être  faite,  on  peut  prendre  pour  cette 
appréciation  les  moyennes  trouvées  par  divers  analystes,  qui  sont 
ici  reproduites: 

TABLEAU   UI 


a 

1000  PARTIES  RENFERMENT  : 

OBSERVATEURS. 

MATI^R 
AZOTÉE. 

MATlftRB 
•iUSAB. 

CLYC08IDB8. 

Luicrnc 

13 
12 

400.0 
140  0 
30.3 

8 
7 
1 

â.5 

164.0 

as 

11 

97 

67 

79 

109.9 
158.0 
450.0 
409.0 

Boussingault. 
Kuhn. 

Boussingault. 
Grandeau. 

i 
Kuhn. 
Grandeau. 

Trèfle  incarnat 

Rttteraves 

Haït  vert...., 

Toarteaii  da  coton. . . 
Son  de  bic 

Pniito  de  blé 

D'après  ces  nombres,  la  relation  nutritive  de  chaque  aliment, 
c'est-à-dire  le  rapport  du  poids  des  matières  azotées  à  la  somme  des 
poids  des  matières  grasses  et  des  glucosldes  est  représentée  par  les 
fractions. 


Luzerne.. 

Trèfle  incarnat. 
Betterave 


1/3,7 
i/2,6 

1/6,1 
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Mail  vert 1/9,3 

Tourteau  de  coton 1/0,8 

Son  de  blé 1/3,5 

Paille  de  blé 1/1,3 

Et  on  en  déduit  par  un  simple  calcul  la  relation  nutritive  des 
trois  rations,  savoir  : 

En  juin 1/3,9 

EnjttiUet 1/5 

En  août 1/8,8 

On  a  négligé  partout  la  cellulose. 

Pour  interpréter  la  valeur  des  trois  rations,  il  a  paru  nécessaire 
de  faire  une  analyse  sommaire  du  lait  aux  mêmes  jours.  Le  beurre 
a  été  dosé  par  l'appareil  Marchand  ;  la  caséine  a  été  précipitée  par 
Tacide  acétique  et  lavée  à  Téther  et  à  Teau  ;  le  sucre  a  été  dosé 
dans  le  petit-lait  par  la  liqueur  de  Fehling.  Le  tableau  IV  donne 
ces  résultats  d'analyse  : 

TABLEAU  IV 


LITRES 

BEURRE 

CASÉINE 

SUCRE 

RELATION 

NCMéROS. 

par 

par 

par 

par 

NUTRITIVE 

JOUR. 

JOUR. 

LITRE. 

LITRB. 

•         DE  LA   RATION. 

Jain. ..  * 

( 

1 

1 

l 

Allaite. 
11 
11 
13 

27.30 
33.0 
32.0 
29.0 

40.0 
42.0 
46.5 
45.8 

45.25 
41.00 
43.00 
46.00 

lA» 

1 

Juillet.    ! 

1 

i 

1       3 

Allaite. 
13 
12 
12 

95.58 
30.00 
31.40 
35.00 

45.0 
82.0 
36.0 
37.0 

50.0 
40.0 
48.60 
48.50 

i/5 

1 
Août... 

!     1 
1 

Allaite. 
11 
12 
10 

26.0 
31.0 
31.50 
34.06 

46.0 
35.0 
38.0 
42.0 

43.85 
39.15 
41.50 
38.86 

1/8.8 

Ceci  posé,  comparons  la  matière  protéique  consommée  aux 
quantités  d'urée  et  de  caséine  produites  dans  le  même  temps. 

En  laissant  de  côté  la  vache  n""  1 ,  qui  est  dans  une  condition  parti- 
culière et  prenant  les  moyennes  données  par  les  trois  autres,  on  a 
les  chiffres  suivants  : 


Matière  protéique         Urëe  rejeUSe 
de  la  ration.  par  jour. 


£d  juin 2241^9 

En  jttillel 2342>',9 

En  août 1827%0 


235«M 
i35".6 


Cuâne  du  lait 
produit  par  jo«r. 

42if',6 
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De  la  comparaison  de  ces  nombres  on  voit  que  la  proportion  d'urée 
est  d'autant  plus  abondante  que  la  ration  est  plus  riche  en  matière 
protéîque. 

En  second  lieu  la  matière  protéique  delà  première  ration  adonné 
un  lait  plus  riche  en  caséine  que  les  deux  auti^s;  en  d'autres  termes 
la  substitution  de  ffî  kilogrammes  de  betteraves  à  7  kilogrammes 
de  luzerne  et  trèfle  n'a  pas  donné  une  matière  azotée  aussi  apte  à 
entrer  dans  la  composition  du  lait;  mais  le  fumier  y  a  gagné. 
Enfin  la  troisième  ration  a  été  inférieure  aux  deux  autres  sous  ce 
double  rapport. 

On  peut  conclure  enfin  que  les  relations  nutritives  paraissent 
plutôt  en  rapport  avec  la  richesse  du  lait  qu'avec  la  production  de 
l'urée,  parce  qu'elles  ne  permettent  pas  d'apprécier  la  quantité 
absolue  de  matière  protéique  contenue  dans  la  ration. 

Nous  tâcherons,  dans  de  nouvelles  recherches,  d'approfondir  et 
de  préciser  les  divers  faits  que  nous  avons  avancés. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  chimie  de  l'École  d'agricul- 
ture de  Montpellier,  et  nous  nous  faisons  un  devoir  de  remercier  ici 
M.  Audoynaud,  professeur  de  chimie,  des  conseils  qu'il  nous  a  donné 
durant  le  cours  de  nos  recherches. 
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Physiologie  végétale. 

Contributions  à  Vétude  de  dégagement  d'oxygène  parla  feuilles  de  cras- 
sulacées,  par  M.  Ad.  Mayer*.  — L'auteur  continue  les  recherches  commencées 
depuis  longtemps  et  dont  les  premiers  résultats  ont  été  publiés  en  1877  '. 

Il  s'occupe  des  trois  points  suivants  : 

1*  Quel  est  le  premier  produit  du  phénomène  de  réduction  qui  s'opère  dans 
les  feuilles  de  crassulaeées? 

¥  La  feuille  morte  présente*t-elle  également  des  phénomènes  de  réduction  ? 

i.  Il  s'agit  d'abord  de  savoir  si  les  feuûles  de  bryophillum  peuvent  pro- 
duire de  la  cellulose  en  décomposant  des  acides.  Vingt-neuf  feuilles  prises  d'un 
même  côté,  sur  la  tige  du  bryophillum  calcinum  ont  été  abandonnées  pen- 
dant vingt-quatre  heures  dans  une  enceinte  close,  à  l'obscurité  et  au-dessus 
d'une  capsule  contenant  de  la  soude  caustique  ;  on  les  a  ensuite  découpées 
rapidement  et  plongées  dans  l'alcool.  D'un  autre  côté,  les  vingt-neuf  feuilles 

1.  Undwirthêch.  Ver$MCk$$tat,,  ihU,  p.  217-226, 
t,  Ibid,,  t.  XXI,  p.  277. 
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situées  à  l'opposé  sur  la  même  tige  et  qui,  par  cooséqnent,  ansû  com- 
parables que  possible  aux  premières,  ont  subi  d'abord  le  même  traitement  pour 
séjourner  ensuite  pendant  quatre  heures  et  demie  au  soleil  dans  une  en- 
ceinte privée  d'acide  carbonique.  On  les  a  enfin  découpées  et  plongées  dans 
l'alcool  comme  les  autres. 

Les  deux  extraits  alcooliques  obtenus  par  une  macération  de  vingt-quatre 
heures  ont  été  neutralisés  par  Teau  dechaux« 

11  a  fallu  pour  cela: 


ExtmUde^  feuiUss 
non  iniolëcs. 

79.5  ce. 


Extrait  des  feulUcs 
insolées. 

iS.O  ce. 


Or,  8m  d'eau  de  chaux  correspondaient  &  3.8^^  d'acide  sulforique  au  dixième. 
Ce  qui  nous  donne  les  quantités  suivantes  d'acide  libre  traduit  en  acide 
isomalique  : 

Feuillef  Feuillet 

non  insolëee.  insolcce. 

0.253  gr.  0.039  gr. 

Le  dosage  de  la  fibre  brute  dans  les  deux  échantillons  a  donné  : 


Feuilles 
non  insolëes. 

7.5  p.  100 


Feuilles 
intolëes. 

7.2 


Il  n'est  donc  pas  permis  d'admettre  que  l'insolation  a  provoqué  la  formation 
de  fibre  brute;  le  produit  de  Tassimilation  n'a  pas  été  de  la  cellulose,  mais 
peut-être  un  hydrate  de  carbone  soluble  dans  l'alcool  (sucre)  ou  dans  l'eau 
(dextiiue),  ou  dans  les  acides  (amidon). 

Un  autre  essai  tout  à  fait  semblable,  sauf  que  les  feuilles  coupées  ont  été 
traitées  par  l'eau  bouillante,  a  fourni  des  chiffres  analogues;  mais  il  y  a  eu 
une  légère  augmentation  de  la  fibre  brute  dans  les  plantes  insolées.  L'extrait 
aqueux  ne  renfermait  pas  de  dextriue. 

Nous  reproduisons  en  entier  les  résultats  d'une  troisième  expérience  sur 
cent  quarante-quatre  feuilles  de  la  même  plante,  divisées  en  deux  lots  compa- 
rables. Toutes  ont  séjourné  vingt-quatre  heures  à  Tobscurité  dans  de  Tair  privé 
d'acide  carbonique;  l'une  des  moitiés  a  été  exposée  ensuite  au  soleil,  dans  l'air 
dépouillé  d'acide  carbonique,  pendant  quatre  à  cinq  heures. 

On  a  trouvé  : 


DANS    4  GRAIflfES 

SUCRB 

POIDS 

POIDS 

OB   MATlftRB  ftÂGHB. 

P.  100 

Kiic  wIsUt 

extrait 

DB  MATltoB 

PUAIS. 

8BC: 
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ooiilis  dans  Facide  sulfùrique  à  l.fô  p.  iOO,  les  résidus  ont  diminué  de 
36.2  p.  100  pour  les  plantes  non  isolées,  et  de  37.1  p.  100  pour  les  plantos 
isolées,  ce  qui  indique  qu'il  y  a  dans  les  plantes  isolées  une  plus  grande  quan- 
tité de  matières,  se  comportant  comme  de  l'amidon,  que  dans  les  autres. 

L'extrait  obtenu  par  Tacide  a  donné  respectivement  Oo',265  et  Oo^30  de 
sucre,  ou,  pour  cent  de  matière  sèche,  15.7  et  16.1. 

Il  semblefail  donc  que  4.2  parties  d'acide  isomalique  disparu  ont  donné  lieu 
à  la  formation  de  1 .2  partie  de  sucre  et  d'une  quantité  de  matières  amylacées 
correspondant  à  0.4  de  sucre,  en  tout,  1.6  de  sucre.  Cette  production  nouvelle 
n'aorail consommé  que  38  p.  100  de  l'acide  détruit;  mais  il  ne  faut  pas  s'éton- 
ner de  ce  que  l'analyse  n'a  pu  déceler  qu'une  partie  des  nouvelles  matières, 
car  :  1*  les  premiers  produits  de  l'assimilation  doivent  subir  des  transformations 
très  rapides,  surtout  à  la  suite  d'un  séjour  prolongé  à  l'obscurité,  qui  a  causé 
une  sorte  de  pénurie;  2*  l'élévation  de  température  qui  résulte  de  l'assimila- 
lioQ  active  la  respiration,  et  l'acide  carbonique  devenu  libre  est  en  grande  partie 
enlevé  parla  potasse  placée  à  côté  de  la  plante  sous  la  cloche;  ces  rapides  trans- 
formations peuvent  atteindre  naturellement  les  produits  nouvellement  formés, 

Ces  expériences  semblent  prouver  que  la  réduction  des  acides  végétaux  dans 
les  feuilles  de  crassulacées  exposées  au  soleil  donne  lieu  à  la  production  des 
mêmes  matières  que  celle  de  l'acide  carbonique  de  l'air. 

2.  M.  Mayer  avait  annoncé  dans  son  premier  travail  que  la  destruction  des 
acides  persiste  dans  les  feuilles  mortes  exposées  au  soleil,  mais  cette  fois  sans 
dégagement  d'oxygène.  Dans  son  Traité  de  physiologie,  M.  Pfeffer  relève  ce 
fait  et  reproche  à  M.  Ad.  Mayer  de  ne  pas  avoir  prêté  à  ce  détail  l'attention 
qu'il  mérite. 

Une  nouvelle  expérience  faite  sur  des  feuilles  préalablement  triées,  par  une 
rapide  immersion  dans  l'eau  bouillante  a  montré  qu'en  effet  une  faible  partie 
des  acides  se  réduit  au  soleil,  mais  que  cette  réduction  est  infiniment  moins 
intense  et  beaucoup  plus  irrégulière  que  dans  les  feuilles  vivantes. 

De  Vinfluence  de  Réchauffement  intermittent  sur  la  germination  des 
graineSy  par  M.  A.  von  Liebenberg^  —  Nous  avons  rendu  compte,  dans  les 
Annales  agronomiques,  d*ixn  travail  récentdeM.Cieslar^,quimontre,aveclaplus 
grande  netteté,  rioiluence  accélératrice  de  la  lumière  sur  la  germination  des 
graines  de  graminées.  L'auteur  de  ce  nouveau  mémoire  a  vérifié  ces  faits  sur 
la  germination  des  Poa  pratensis  et  trivialis;  il  arrive  bien  aux  mêmes  résul- 
tats que  ses  devanciers  (Stebler,  Pauchon,  Cieslar),  mais  il  se  demande  si 
rinégalilé  de  la  température  à  laquelle  sont  exposées  les  graines  au  soleil  et  à 
l'obscurité  n'est  pas  pour  quelque  chose  dans  la  production  des  effets  constatés. 

Quatre  cellules  d'argile  poreuse  ont  reçu  chacune  deux  cents  graines  de  Poa 
pratensis;  la  première  (n*  1)  était  recouverte  d'une  plaque  de  verre  perforée, 
et  disposée  dans  une  grande  caisse  obscure;  la  cellule  n°  2  était  simplement 

1.  Boianitch,  CenirML,  t.  XVIII,  p.  21. 

2.  Voyez  Ann,  agronom,,  t.  X,  p.  87. 

Les  botanistes  nous  pardonneront  d^empluye.r  partout  le  nom  de  graines  pour  dési- 
gner les  fraits  de  ces  Knunioées.  , 
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recouverte  d'une  plaque  de  verre  perforée;  la  cellule  n?  3  était  fermée  par  un 
cristallisoir  de  verre  contenant  une  couche  d*eau  de  0^^,05  d'épaisseur;  la 
cellule  n^  4  enfin  était  fermée  de  la  même  manière,  à  cela  prés  qu'on  avait  collé 
sur  le  fond  du  cristallisoir  plusieurs  feuilles  de  papier  noir.  Tous  ces  petits 
appareils  étaient  réunis  dans  le  même  endroit  où  ils  recevaient  directement 
la  lumière  solaire  pendant  plusieurs  heures  par  jour. 

Les  résultats  de  celte  expérience  sont  extrêmement  discordants  :  au  bout  de 
quarante-quatre  jours  Tétat  suivant  a  été  constaté  : 

NM  N»  « 

Gaisie  nsire.    Plaque  de  Terre. 


N«3 

N«4 

Bau. 

Etn  et  obscorit^. 

93.6  p.  100 

86,5  p.  100 

Graines  fermées 3,5  p.  100         79  p.  100 

On  voit  que  les  graines  des  appareils  exposés  au  soleil  ont  à  peu  près  égale- 
ment bien  germé;  que  ces  graines  aient  d'ailleurs  directement  reçu  la  lumière 
solaire  ou  qu'elles  se  soient  trouvées  à  l'obscurité.  Les  graines  complètement 
soustraites  à  l'action  du  soleil  n'ont  presque  pas  germé.  Quant  à  celles  qui 
n'étaient  recouvertes  que  d'une  simple  lame  de  verre,  elles  ont  moins  bien  levé 
que  les  autres,  sans  doute  parce  qu'elles  se  sont  trop  échauffées. 

Plusieurs  séries  d'expériences  ont  fourni  exactement  les  mêmes  résultats.  On 
doit  certainement  s'étonner  de  la  manière  dont  se  comportent  les  graines 
placées  à  l'obscurité;  les  unes,  celles  du  n*  1,  enfermées  dans  une  grande 
caisse  et  mises  à  l'abri  des  rayons  calorifiques;  les  autres  également  placées  i 
l'obscurité,  mais  sous  un  écrau  qui  pouvait  encore  laisser  passer  de  la  chaleur'. 
Il  était  donc  tout  indiqué  d'entreprendre  de  nouveaux  essais  à  l'obscurité»  mais 
à  des  températures  différentes,  essais  qui  ont  prouvé  que  toujours  ces  graines 
germent  également  mal. 

C'est  alors  que  l'auteur  fit  la  remarque  que  les  graines  exposées  au  soleil 
ne  reçoivent  une  grande  somme  de  chaleur  que  pendant  quelques  heures,  pour 
se  refroidir  ensuite,  et  qu'elles  sont  ainsi  alternativement  échauffées  et 
rafraîchies. 

L'expérience  suivante  est  destinée  à  mettre  à  l'épreuve  cette  idée  qui,  soit 
dit  de  suite,  s'est  pleinement  confirmée. 

Quatre  pots  ont  été  ensemencés  chacun  avec  deux  cents  graines  de  Patann 
des  prés.  Le  premier  était  placé  devant  une  fenêtre  où  il  recevait  le  soleil 
direct  pendant  une  heure  tous  les  jours;  le  n""  2  se  trouvait  dans  une  caisse 
obscure  à  la  température  constante  de  20^  ;  le  n<^  3,  dans  une  caisse  semblable 
à  une  température  constante  de  i28*  ;  le  n**  4  séjournait  dans  une  caisse  noire  à 
W',  mais  il  était  transporté  pendant  cinq  heures  par  jour  dans  la  caisse  à  28*. 

Les  résultats  ont  été,  au  bout  de  dix-neuf  jours  : 

NM  N*  2  N»  3  N»  4 

Graines  germées 18,5  p.  100  1,5  p.  100  3  p.  100  2S  p.  100 

Une  autre  expérience  tout  à  fait  semblable  sur  des  graines  de  meUleore 
qualité  a  donné  après  trente-quatre  jours  : 

1.  Ou  bien  plutôt  en  absorber  et  la  transmettre  à  son  tour. 
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NM  N»  2  N»  3  N«  4 

Orahiet  gvrmées 78  p.  100  4,5  p.  100  3  p.  100  VI  p.  100 

Partout  l'obscuntô  s'est  montrée  plus  avantageuse  que  la  lumière  à  la  condi- 
tion de  faire  varier  la  température;  les  graines  maintenues  a  Tobscurité  et  à 
température  constante  ne  germent  pas  ou  du  moins  très  mal. 

D'autres  petitei  grainei^  les  même  que  cite  M.  Cieslar,  ont  fourni  des  résultats 
analogues;  quelques  autres  ne  diffèrent  pas  quant  au  nombre  des  graines 
germées,  mais  au  contraire  quant  à  la  rapidité  de  la  germination. 

Il  serait  difflcilOy  à  Tétat  actuel  de  la  science,  d'expliquer  ces  faits  d'une 
manière  satisfaisante.  Sachant  que  la  chaleur  active  la  respiration,  sachant 
également  par  le  travail  de  M.  Pauchon  que  la  lumière  active  la  respiration 
des  plantes  en  germination,  il  serait  peut-être  permis  d'émettre  l'hypothèse 
suivante  :  la  respiration  intense  pendant  la  période  de  chaleur  rend  mobile  nne 
certaine  quantité  de  matériaux  de  réserve  qui  est  immi^diaiement  consommée 
par  la  respiration  si  la  température  reste  constante,  niais  qui  reste  en  pai*tie 
disponible  si  une  période  de  basse  température  succède  à  la  température 
élevée  de  manière  à  pouvoir  concourir  au  développement  de  l'embryon. 

Vesque. 

Importance  delà  silice  pour  le  développement  de  ravoine\  par  MM.  Krbuz- 
HAYE  et  WoLFF.  —  MM.  K.  et  W.  ont  cultivé  des  pieds  d'avoine  dans  l'eau 
additionnée  de  solutions  nutritives  et  de  silice  à  différents  degrés  de  concen- 
tration (1/8  1/4  et  1/2  pour  100).  Les  résultats  de  leurs  expériences  exposés 
d'une  façon  fort  détaillée,  peuvent  se  résumer  ainsi:  la  concentration  croissante 
de  la  solution  de  silice  a  pour  effet  d'augmenter  le  développement  des  grains 
en  poids  et  en  nombre,  la  qualité  étant  restée  la  même  Sous  Tinfluence  d'une 
augmentation  de  silice  dans  la  solution  nutritive,  le  poids  relatif  des  racines 
décroît  sensiblement,  la  proportion  de  silice  dans  les  cendres  augmente.  On 
peut  dire  que,  toutes  conditions  égiCles  d'ailleurs,  les  céréales  et  plus  particu- 
lièrement l'avoine,  profitent  mieux  par  suite  de  l'absorption  de  silice,  des  subs- 
tances nutritives  proprement  dites  et  développent  leurs  grains  beaucoup  mieux 
que  si  la  plante  ne  dispose  pas  d'une  quantité  de  silice  suffisante.  Des  cultures 
dans  l'eau  exécutées  antérieurement)  également  avec  l'avoine,  avaient  montré 
que  Faugnientation  de  la  proportion  d'acide  phosphorique  dans  la  solution  nu- 
tritive avait  pour  effet  d'augmenter  la  quantité  et  d'améliorer  la  qualité  des 
grains.  Fhialement  les  auteurs  mettent  les  agriculteurs  en  garde  contre  un  soi- 
disant  engrais  lancé  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  poudrette  silicique. 

Gbixnie  agricole. 

Sur  lei  matières  albuminoïdes  du  lait,  par  M.  Ddclaux.  —  M.  Duclaux  a 
observé  que  l'on  peut  enlever  au  lait  toute  la  caséine  qu'il  renferme  en  le 
filtrant  à  travers  le  biscuit  de  porcelaine;  le  liquide  filtré  contient  toute  ralini- 

1.  Bedeutung  dêr  KieteUaure  /ftr  die  Entwickelung  der  HaferpUaue. 
Undwirtbicb.  VersuchssL,  Bd  XXX,  Hoft  3,  p.  161. 
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mine  coagulable  par  l'action  de  la  chaleur,  et  la  lactoprotéine,  précipiuUe 
par  le  réactif  de  Millon. 

Si  0n,  reprend  par  Tenu  la  caséine  adhérente  aux  parois  du  filtre,  on  arrive, 
après  un  temps  variable,  à  en  redissoudre  une  partie,  et,  dans  une  expérience 
qni  a  duré  trois  ans,  on  a  pu  ainsi  en  solubiliser  les  trois  quarts,  sous  ane 
forme  qui  présente  tous  les  caractères  de  la  lactoprotéine  ;  ces  résultats  obtenus 
en  dehors  de  toute  intervention  des  microbes,  tendent  à  montrer  qae  les  di^ 
férentes  matières  albuminoîdes  que  l'on  a  signalées  dans  le  lait  ne  sont  que 
des  formes  différentes  de  la  caséine,  susceptibles  de  se  modifier  suivant  la  na- 
ture du  milieu  qui  la  renferme.  Ces  modifieations  paraissent  être  limitées  par 
un  état  d'équilibre  entre  la  proportion  de  matière  dissoute  et  celle  qui  reste 
insoluble;  l'équilibre  est  rompu  quand  on  modifie  la  composition  du  miliea 
ambiant,  et  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  la  caséine  dissoute  dans  un  acideest 
précipitée  par  uu  alcali,  et  réciproquement. 

M.  Duclaux  distingue  alors,  dans  le  lait  normal,  trois  variétés  de  «aséine: 
la  caséine  dissoute,  la  caséine  en  suspension  et  la  caséine  colloïdale;  il  a  réossi 
à  doser  séparément  les  deux  premières  en  fliirant  le  lait  dans  un  vase  de  pile, 
choisi  parmi  les  plus  homogènes  et  les  plus  petits.  Dans  les  laits  du  Gantai,  oo 
trouve  ordinairement  4  à  6  grammes  de  caséine  dissoute  par  litre  :  la  mène 
proportion  se  retrouve  dans  les  laits  de  chèvre,  d'ànesse  et  de  femme.  Ces 
chiffres  sont  relatifs  seulement  au  lait  normal,  car  il  peut  augmenter  beaucoup 
sous  diverses  influences,  et  surtout  par  l'intervention  de  la  caséase  ou  des  mi- 
crobes qui  la  sécrètent. 

La  coagulation  du  lait  au  contact  de  la  présure  est  ime  rupture  d'équilibre 
entre  les  formes  ordinaires  de  la  caséine,  qui  se  produit  à  l'inverse  de  la  caséase 
au  profit  de  la  caséine  insoluble;  il  est  à  remarquer  que  le  sérum  contient  en- 
core autant  de  caséine  dissoute  et  de  phosphate  de  chaux  que  le  lait  primitif 
filtré  à  travers  la  porcelaine;  en  outre,  une  partie  de  la  caséine  en  suspension 
reste  inaltérée  dans  le  sérum,  en  proportion  faible,  il  est  vrai,  mais  toujours 
sensible,  et  cela  quel  que  soil  Texcès  de  présure  qu'on  ait  employé;  c'est  bien 
ce  qui  prouve  que  dans  le  lait  coagulé  il  y  a  encore  un  état  d'équilibre  com- 
plexe entre  les  différentes  formes  de  la  caséine,  absolument  comme  dans  les 
réactions  chimiques  ordinaires  qui  sont  limitées  {Comptes  rendus^  février  1884). 

Sur  la  présence  du  tannin  dans  la  cellule  végétale  avec  un  aperçu  de  m 
fonction  physiologique,  par  M.  W.  Gardiner^  —  L'auteur  commence  par 
nous  remettre  en  mémoire  un  réactif  microchimique  des  annins,  indiqué  par 
Rose,  et  qui  facilitera  beaucoup  la  recherche  de  ces  corps.  Il  s'agit  d'une  disso- 
lution de  molybdate  d'ammoniaque  dans  une  solution  concentrée  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Ce  réactif  colore  les  tannins  en  rouge;  en  outre,  il  per- 
met de  distinguer  les  tannins  glycosides  de  l'acide  tannique,  c»r  un  excès  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  produit  dans  les  premiers  un  volumineux  précipité, 
tandis  que  ce  dernier  reste  coloré  en  rouge. 

Suit  un  aperçu  des  principaux  faits  concernant  la  présence  des  tannins  et  leur 
rMe  physiologique.  L'auteur  signale  l'abondance  de  ces  corps  dans  les  tissus 

1.  On  the  gênerai  occurence  of  Tannins  in  the  vegetable  Gell.  Proc.  of  the  Cambridge 
l>hilo8.  Soc,  IV.  Bot.  Zeit.,  1884,  col.  75.  . 
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'motéars  de  la  sensîtWe,  da  robinier,  etc.,  et  il  pense  qu'il  y  a  peut-être  une 
relation  entre  les  tannins  et  rirritabililé.  Quant  à  leur  rôle  physiologique,  il  est 
-probable  qu'ils  sont  un  des  produits  finals  de  la  métamorphose  des  principes 
immédiats  et  qu'ils  ne  sont  pas  utilisables  ultérieurement.  La  disparition  du 
tannin  une  fois  déposé  dans  une  cellule  paraît  fort  douteuse.  Ce  qui  ressort 
le  plus  nettement  de  ce  nouveau  travail,  c'est  que  Thisloire  physiologique  des 
tannins  est  encore  fort  obscure. 

Dosage  de  Facide  phonphorique  dans  les  terres  arables.  —  Ou  sait  que 
li.deGasparin  con8eille,pour effectuer  le  dosage  de  l'acide  phosphoriquc  dans  la 
terre,  d'attaquer  celle-ci  par  l'eau  régale,  de  précipiter  la  dissolution  par  Tammo- 
oiaque,  et,  après  calcinalion,  de  reprendre  par  l'acide  axottque  au  cinquantième 
qui  laisse  la  majeure  partie  de  l'oxyde  de  fer  à  l'état  insoluble,  enfin  de  doser  par 
lenilromolybdateet  le  réactif  ammoniaco-niagnésien  d'après  la  méthode  connue. 

M.  Ijoehartier  a  soumis  cette  méthode  à  des  vérifications  systématiques;  il  a 
ebservé  que,  en  présence  d'un  grand  excès  d'oxyde  de  fer,  il  est  impossible  de 
redissood're,  mémo  à  chaud  et  avec  de  l'acide  asotique  au  vingtième,  la  totalité 
de  l'acide  phosphoriqne  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine  calcinés;  en  pré- 
sence de  la  chaux  la  dissolution  n'est  pas  plus  complète,  et  Técart  entre  lo 
nombre  trouvé  et  le  chiffre  théorique  est  d'autant  plus  considérable  que  le  pré- 
cipité fourni  par  l'ammoniaque  est  plus  riche  en  oxyde  de  fer. 

L'auteur  propose  de  précipiter  la  solution  phosphorique  primitive  par  uu  lait 
de  chaux  pure;  le  précipité  est  calciné,  pulvérisé  finement  et  mis  en  digestion 
TersôO"  avecdel'aeide  asotique  au  dixième;  on  peut  ainsi  redissoudre  tout 
l'acide  phosphorique,  même  lorsqu'il  a  été  mélangé  avec  40  et  80  fois  son  poids 
d'oxyde  de  fer;  une  portion  de  celui-ci  se  dissout  en  même  temps,  mais  le 
nitromolydate  permet  d'eff'ectuer  complètement  la  séparation. 

M.  Garnot  propose  un  autre  procédé  :  la  terre  20  àSOgr.  est  traitée  succes- 
sivement par  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  l'eau  régale  bouillante;  on  filtre 
et  l'on  ajoute  0^,  2  à  Oirr,  3   d'alumine  à  l'état  de  chlorure  d'aluminium. 

Ou  sature  la  plus  grande  partie  des  acides  par  l'ammoniaque  et  on  ajoute  du 
carbonate  de  soude,  sans  précipiter;  on  additionne  alors  le  liquide  d'hyposul- 
fite  de  soude  ;  la  coloration,  violette  d'abord,  s'elface  rapidement.  On  ajoute 
enfin  5  grammes  environ  d'hyposulfite  et  autant  d'acélale  de  soude,  et  l'on  fait 
bouillir  pendant  un  quart  d*heure;il  se  précipite  du  soufre  niélajigé  d'alumine, 
sans  traces  d'oxyde  de  fer;  tout  l'acide  phosphorique  est  entraîné  pendant  la 
précipitation  ;  on  filtre,  on  lave,  on  calcine  et  on  traite  par  l'acide  nitrique  et 
le  niiromolybdate  comme  d'ordinaire.  (Comptes  rendus,  31  mars  et  7  avril.) 

Cette  dernière  méthode  de  dosage  ne  nous  parait  pas  devoir  présenter  de 
grands  avantages  sur  les  procédés  que  Ton  suit  dans  les  laboratoires  de  chimie 
agricole  :  la  marche  indiquée  par  M.  do  Gasparin  nous  a  fourni  dans  un  grand 
nombre  d'essais,  dont  plusieurs  étaient  connus  à  l'avance,  des  résultats  d'une 
telle  précision  qu'il  ne  nous  semble  pas  uiilc  de  chercher  une  autre  méthode  ; 
Userait  difficile,  au  reste,  d'en  trouver  une  plus  simple.  Quant  à  la  séparation 
complète  du  fer,  il  est  évidemment  inutile  de  s'en  préoccuper,  puisque  la  pré- 
etpitalion  ultérieure  à  l'état  de  phosphomolybdate  d'ammoniaque  s'effectue  en 
liqueur  acide. 
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Contribution  à  Vétude  des  phénomènes  chimiques  qui  sê  patsemi  dans  U 
plante {^  partie)^  par  M.  A.  Emmerling.  —  M.  Ëmmerling,  après  avoir  ob- 
servé et  discuté  les  réactions  cbimiques  qui  se  forment  quand  on  met  en  pré* 
sence  des  acides  organiques  tels  que  Tacide  oxalique  et  certains  sds  mittérani, 
applique  le  résultat  de  ses  observations  à  l'étude  des  phénomèDes 
dont  la  plaute  est  le  siège  quand  les  mêmes  acides  et  sels  s'y  trouvent  ea 
sence. 

Ainsi  le  nitrate  de  potasse,  même  en  solution  très  étendue  est  décomposé  par 
Facide  oxalique  avec  élimination  d'acide  axotique,  tandis  que  le  carbonate  de 
chaux  n'est  pas  attaqué.  Si  pour  simplifier,  on  imaginait  une  plante  n'ayant 
comme  seul  acide  actif  que  Facide  oxalique  et  comme  seul  sel  l'azotate  de 
potasse,  l'augmentation  simultanée  de  ces  deux  substances  aurait  poar  effet 
une  augmentation  d'acide  azotique  libre.  La  plante  fabrique^-elle  une  petite 
quantité  d'acide  oxalique,  l'absorption  croissante  d'azotate  de  potasse,  se  com- 
binant de  plus  en  plus  lentement  avec  l'acide,  déterminerait  la  présence  dans 
la  plaute  d'un  excédent  d'azotate  non  décomposé.  Le  contraire  aurait  lieu  si  la 
plante  fabriquait  de  grandes  quantités  d'acide  oxalique.  S'il  est  vrai  que,  dans 
certaines  plantes,  la  formation  des  matières  albuminoldes  est  liée  normalement 
à  la  décomposition  du  nitrate  de  potasse,  le  développement  de  la  plante  doit 
être,  dans  une  certaine  mesure,  dépendant  de  la  faculté  qui  possède  la  plante  de 
former  de  l'acide,  ainsi  que  do  la  propriété  du  sol  de  produire  du  nitrate  de 
potasse.  On  reconnaît,  en  outre,  d'après  ce  qui  précède  que  ces  deux  conditions 
peuvent  jusqu'à  un  certain  degré,  s'équilibrer.  Il  s'agirait  de  savoirs!  la  for- 
mation plus  active  d'acide  oxalique  en  présence  de  petites  quantités  d'acide 
azotique  ou  de  sulfates  est  en  rapport  avec  les  propriétés  corrosives  de  la 
racine. 

Physiologie  pathologique. 

M.  Ghauveau  a  recherché  un  moyen  de  préparer  en  grandes  masses  le  virus 
atténué  du  sang  de  rate,  de  manière  à  pourvoir,  par  une  seule  opération,  à  la 
quantité  de  liquide  nécessaire  pour  pratiquer  la  double  inoculation  préventive 
sur  quatre  à  huit  mille  moutons;  voici  le  procédé  qui  lui  a  le  mieux  réussi  : 

1®  On  projette  une  goutte  de  sang  frais,  pris  sur  un  cobaye  infecté,  dans  un 
ballon  renfermant  20  grammes  de  bouillon  stérilisé  et  on  chauffe  vingt  heures 
à  43  degrés,  puis  trois  heures  à  47  degrés. 

2*  On  remplit  aux  cinq  sixièmes,  avec  du  bouillon  stérile^des  flacons  à  trois 
tubulures  de  un  litre  (pour  4000  moutons)  ou  deux  litres  (8000  moutons);  la 
tubulure  médiane  porte  un  tube  plongeant,  garni  intérieurement  de  coton 
stérilisé;  c'est  par  ce  tube  que  l'air  nécessaire  à  la  culture  doit  pénétrer  dans 
le  liquide  ;  les  deux  autres  tubulures  portent  aussi  des  tubes  qui  servent,  l'un 
à  produire  une  aspiration»  l'autre  à  vider  l'appareil  ;  l'ensemencement  se  fait 
avec  8  grammes  environ  du  liquide  obtenu  dans  la  culture  précédente;  on 
chauffe  alors  à  35^  ou  37®»  en  faisant  fonctionner  continuellement  l'aspirateur 
qui  fait  barboter  de  l'air  filtré  dans  la  masse  de  liquide;  après  une  semaine 

1.  Beitràge  *w  Kennlniss  der  chemischên  Vorgdnge  mder  Pftanze»  Landwirtach. 
Versuclisstat.,  Bd  XXX,  Heft  %  p.  109. 
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l'évolation  est  généralement  terminée  et  aboutit  à  une  riche  formation  de 
spores  que  )e  chauffage  achèvera  d'atténuer. 

M.  Chauveau  fait  remarquer,  en  outre,  que  l'atténuation  est  toujours  plus 
lente  et  moins  prononcée  dans  les  grandes  cultures  que  sur  de  petites  quantités 
(Comptes  rendus,  H  janvier). 

Pour  déterminer  exactement  la  température  à  laquelle  doit  être  terminée 
ratténuatioo,  on  prélève  sur  la  masse  totale  de  virus  une  petite  quantité  de 
liquide  qu*on  distribue  par  fractions  de  10  grammes  dans  de  petits  matras  ou 
tvbes  de  M.  Pasteur;  puis  on  porte  chacun  d'eux  à  Tétuve,  en  essayant  les 
températures  de  80^  81% 82^,  etc.,  jusqu'à  90^»  maintenues  pendant  une  heure; 
on  recherche  enfin,  par  une  expérience  de  culture  ordinaire,  quels  sont  les 
matras  qui  ont  perdu  toute  faculté  prolifique  sous  Faction  de  la  chaleur  ;  on  sait 
ainsi  qu'il  faut  exclure  les  températures  correspondantes  et  choisir  parmi  les 
autres.  On  choisit,  pour  le  chauffage  du  premier  liquide  vaccinal,  la  tempéra- 
ture la  plus  rapprochée  de  celle  qui  fait  disparaître  Tactivité  prolifique  des 
bacilles,  et  pour  le  chauffage  du  deuxième  une  température  inférieure  de 
2®  à  la  précédente  (Comptes  renéus^  21  janvier). 

▲gricnlture. 

Précis  (V estimation  du  sol  au  point  de  vue  de  la  culture  des  plantes,  par 
}A,  R.  Heinrich^  —  Dans  cet  important  ouvrage  qui  traite  de  la  nutrition  de 
la  plante  en  tant  que  cette  nutrition  est  en  relation  avec  le  sol,  avec  le  cli- 
mat etc.,  M.  Kraus'  signale  un  passage  fort  intéressant  et  original  que  nous 
croyons  devoir  reproduire  dans  ce  recueil.  Il  s'agit  de  déterminer  le  minimum 
de  chacun  des  aliments  minéraux  nécessaires  au  développement  des  plantes. 
Souvent  déjà  on  a  tenté  de  reconnaître  dans  la  composition  chimique  des 
cendres,  les  besoins  spécifiques  de  chaque  plante.  Ce  procédé  n'est  admissible 
que  si  l'on  s'adresse  non  à  la  plante  entière,  mais  à  une  partie  déterminée  de 
la  plante.  Lorsqu'on  fait  Fanalyse  des  parties  séparées  de  l'avoine,  on  voit  que 
la  richesse  du  sol  en  aliments  minéraux  se  traduit  le  mieux  par  la  composition 
des  racines.  Ce  sont  donc  les  racines  qu'il  faut  examiner  quand  on  désire  se 
rendre  compte  de  la  richesse  du  sol.  Les  racines  sont  d'autant  plus  épuisées  à 
l'époque  de  la  maturité  que  le  sol  est  plus  pauvre.  Connaissant  la  teneur 
minima  dans  la  racine  même  pour  chacun  des  éléments  nutritifs,  on  saura 
quelles  matières  il  faut  introduire  dans  le  sol  pour  augmenter  la  récolte.  Le 
minimum  de  Fasote  dans  la  racine  de  Tavoine  est  de  0,5  —  0,6;  celui  de  la 
potasse  de  0,i  et  celui  de  l'acide  phosphorique  de  0,08  à  0,i  p.  100  de 
matière  sèche.  Les  minima  obtenus  pour  la  chaux  (0,37),  pour  la  magnésie 
(0,01)  et  pour  l'acide  sulfurique  (0,03),  sont  encore  probablement  encore  trop 
élevés.  La  quantité  d'acide  nitrique  trouvée  dans  la  plante  mûre,  permet  égale- 
ment de  juger  de  la  quantité  relative  d'acide  nitrique  assimilable  contenu  dans 
le  sol.  Toutes  les  fois  qu'on  trouvera  dans  le  végétal  arrivé  à  son  maximum  de 
développement^  une  quantité  notable  d'acide  nitrique,  on  peut  en  conclure  qu'il 

1.  Grundlagen  iur  Beurtheilung  der  Ackerkrume  in  Be%iehung  an  die  landwirth- 
schaftliche  Pflanienproduction,  â4i  pages,  4  planches  et  fig.  dans  le  texte.  Wismar. 
1  Bot,  Centralbl.,  t.  XYII,  p.  311. 
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y  a  eu  luxe  de  nutrîtion  nitrique.  I^  même  observation  s'appliqoe  à  l'adde 
sulfurique.  On  peut  dire  que  l'addition  d'acide  sulfurique  au  sol  est  inutile 
lorsque  la  paille  en  renferme  0,03  p.  100  de  aiatière  sèche. 

Quelques  obtervatiom  iur  Vinfluence  du  temps,  sur  la  durée  et  sur  le  mode 
de  végétation  des  plantes,  par  M.  F.  Hildebrand'.  —  L'année  1882,  si  anor- 
male au  point  de  vue  de  la  température,  a  permis  à  l'auteur  de  faire  quelqQCs 
observations  intéressantes  qui  montrent  avec  quelle  facilité  les  végétaux  va- 
rient sous  le  rapport  de  leur  mode  de  végétation.  Les  graines  de  plantes 
annuelles  qui  séjournent  ordinairement  sur  le  sol,  sans  germer,  jusqu'au  prin- 
temps suivant,  ont  déjà  germé  en  été  et  les  plantes  ont  accompli  deux  foislenr 
cycle  complet  dans  la  même  année. 

D'autres  plantes  annuelles,  après  avoir  fleuri,  ont  produit  de  nouveaux 
rameaux  qui  fleurissaient  à  leur  tour  pendant  que  les  premiers  fraits 
mûrissaient  et  que  la  tige  devenait  ligneuse.  Ces  plantes  présentaient  éfi 
demment  la  tendance  de  passer  de  l'état  annuel  à  l'état  vivace.  Quelques 
espèces  bisannuelles  comme  la  digitale  pourprée  développaient  de  courts 
rameaux  végétatifs  dans  les  aisselles  des  feuilles  et  devenaient,  pour  ainsi  dire, 
fructescentes,  propriété  qu'on  a  considérée  comme  caractère  d'espèce  pour  les 
digitalis  laciniata  et  obscura.  Chez  d'autres  plantes  bisannuelles,  l'inflorei» 
cence,  après  avoir  fleuj'i  une  première  fois,  s'est  proliÛée  à  son  extrémité  poor 
fournir  une  seconde  carrière  pendant  que  la  tige  se  lignifiait. 

Maintes  plantes  vivaces  dont  la  floraison  ne  commence  généralement  qu'ai 
printemps,  se  sont  mis  à  fleurir  en  automne,  ce  qui  est  d'autant  plus  curieiu 
pour  quelques-unes  d'entre  elles  qu'au  printemps  les  fleurs  ne  sont  pas  accom- 
pagnées de  feuilles,  tandis  qu'en  automne  ces  arbustes,  qui  ne  doivent  fleurir 
qu'une  seule  fois,  ont  fleuri  deux  fois. 

Chaux  et  magnésie  dans  la  plante*,  par  M.  E.  V.  Raumer.  •—  Les  obaerT»- 
vations  de  M.  R.  sur  des  pieds  germes  de  masastus  multiflorus  lui  ont  moatré 
que  le  rôle  de  la  chaux  consiste  évidemment  à  fabriquer  à  l'aide  des  matières 
nutritives  en  présence  de  matériaux  nécessaires  à  l'accroissement  et  à  la  con- 
solidation des  parois  cellulaires.  Cependant  la  formation  et  la  migration  de 
l'amidon  ne  seraient  pas  déterminées  par  la  chaux.  Cette  fonction  serait  ré- 
servée à  la  magnésie.  Ce  qui  prouverait  cette  hypothèse,  c'est  que  les  organes 
des  plantes  sans  magnésie  présentant  une  coloration  reste  plus  p^  par  soite 
d'un  arrêt  dans  la  formation  de  la  chlorophylle.  M.  Hoppe-Seyler  a  d'ailletin 
démontré  la  présence  constante  de  la  magnésie  dans  son  cbloropliyUane.  La 
magnésie,  néanmoins,  serait  amenée  aux  organes  destinés  à  fabriquer  de  la 
chlorophylle  par  Tamidon  qui  sert  de  matériaux  de  construction  A  ces  cellules. 
Cette  magnésie,  dont  l'action  se  trouverait  de  la  sorte,  liée  indirectement  i 
l'action  prééminente  de  la  chaux,  prendrait  part  à  la  formation  de  la  chloro- 
phylle dès  qu'elle  se  trouverait  en  excès.  La  magnésie,  selon  toutes  apparences, 
serait  donc  une  des  matières  constitutives  de  la  chlorophylle. 

i.  Bot.  Zeit.,  1883,  Bd  XXXI,  col.  11-59.  Biederm.  Centralbl.,\\\i,  p.  138. 

2.  Kalk  und  Magnesia  in  der  Pflanze.  Extr.  de  Biederm.  Gentralbtatt«  185A,  p.  46. 

Le  Gérant  :  G.  Massor. 
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VÉGÉTATION  COMPARÉE  DU  POIS  ET  DU  MAÏS 

DANS 

DES   SOLUTIONS   MINÉRALES  OU  ORGANIQUES 

PAR 

M.  wwewmm,  jo»iiv 

§  I.  —  SOLUTIONS    ORGANIQUES 

Depuis  quelques  années  l'étude  méthodique  des  décompositions 
et  transformations  des  matières  organiq«es  azotées  du  sol  arable  a 
enrichi  la  science  agricole  de  précieuses  conquêtes.  Les  décou- 
vertes de  MM.  Schlœsing  et  Mûntz  sur  la  nilrification  de  ces  ma- 
tières; celles  de  MM.  Dehérain  et  Maquenne  sur  les  circonstances 
qui  déterminent  d'autre  part  la  réduction  des  nitrates  ainsi  formés; 
ces  faits  très  importants,  et  d'autres  encore  qu'il  est  inutile  de  rap- 
peler, conduisent  progressivement  à  une  connaissance  plus  appro- 
fondie des  actions  naturelles  qui  transforment  et  approprient  aux 
besoins  des  nouvelles. générations  végétales  les  débris  et  les  rési- 
dus laissés  par  les  précédentes. 

Une  difficulté  de  ces  études  vient  certainement  de  la  complexité 
de  leur  objet.  La  terre  végétale  est  tolijours  un  milieu  mal  défini 
et  très  complexe  par  le  nombre  des  substances  et  des  actions  qui  se 
trouvent  en  présence.  Déterminer  les  limites  précises  entre  les- 
quelles interviennent  ces  actions  pour  donner  ou  soustraire  à  l'as- 
similation végétale  quelques-unes  de  ces  substances  est  une  tâche 
très  difficile.  Une  méthode  qui  diminuerait  cette  complexité  en  sup- 
primant quelques-uns  des  éléments  accessoires  pourrait  avoir  son 
utilité.  Cette  considération  m'engage  à  publier  des  expériences 
qui,  déjà  anciennes,  ne  correspondent  peut-être  plus  exactement 
aux  postulata  de  la  science  actuelle,  mais  peuvent  encore  cependant 
offrir  un  certain  intérêt. 

La  question  posée  était  alors  celle-ci  :  quelle  est  Télaboration 
préliminaire  que  doit  subir  une  matière  organique  considérée 
comme  engrais  pour  devenir  assimilable,  c'est-à-dire  capable  d'en- 
tretenir le  développement  physiologique  d^une  plante  donnée.  Ha 
première  pensée  fut  d'employer  comme  engrais  des  plantes  de 
même  espèce  que  celles  qui  devaient  être  cultivées.  C'était  le  moyen 
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d'avoir  à  coup  sûr  un  engrais  complet.  J'ai  choisi  d'abord  comme 
plante  d'expérience  une  variété  de  pois  nain  et  je  procédai  ainsi 
qu'il  suit. 

L'engrais  était  préparé  en  desséchant  et  pulvérisant  une  récolte 
de  pois  (pailles  et  graines)  obtenue  en  pleine  terre.  Cet  engrais 
contenait  12,25  p.  100  de  matières  minérales. 

En  voici  la  composition  rapportée  à 

1  gramme  poudre  de  poi$  servant  d^engrai»  iéchée  à  100*. 


Azote , 

Acide  phosphorique. 

—  sulfurique..... 

—  chlorhydrique . 

—  silicique , 

Oxyde  de  potassium. 

—  sodium , 

—  calcium 

— .  magnésium  ... 

—  fer 

Gendres  totales , 


Az 

Ph08. . . . 

Se» 

CIH 

SiOs.... 

Ko 

NaO .... 

CaO 

MaO 

F*0» 


prunniM. 
U.0331 
0.0052 
0.0016 
O.OOU 
0.0011 
0.0478 
0.0067 
0.0149 
0.0066 
0.0004 
0.1225 


La  dose  d'engrais  destinée  à  une  expérience  était  renfermée  dans 

un  diaphragme  poreux  en  porcelaine 
épaisse,  le  vase  était  fermé  par  un  cou- 
vercle de  même  matière  rodé  avec  soin 
et  assujetti  au  moyen  d'un  anneau  de 
caoutchouc.  Un  tube  de  verre  long  et 
étroit  (W)  traversait  ce  couvercle  et  ser- 
vait en  quelque  sorte  de  tube  de  sûreté 
dans  l'éventualité  d'un  dégagement  ga- 
zeux intérieur.  Ainsi  préparé  le  dia- 
phragme était  plongé  dans  un  creuset  de 
porcelaine  contenant  environ  un  litre 
d*eau  distillée.  Cette  eau,  pénétrant  par 
capillarité  dans  le  vase  poreux,  mouillait 
la  matière  végétale,  se  chargeait  des  par- 
ties solubles  qui,  par  endosmose,  se 
diffusaient  dans  la  masse  d'eau  environ- 
nante. Il  se  formait  ainsi  lentement,  à 
froid,  une  infusion  végétale  librement  exposée  aux  décompositions 
ou  fermentations  naturelles,  et  au  sein  de  laquelle  devaient  se 
développer  les  racines  des  plantes  d'expérience.  On  veillait  à  ce  que 
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le  vase  poreux  fût  toujours  recouvert  d'une  couche  deO'";10à  0",15 
d'eau;  pour  cela  on  remplaçait  par  de  nouvelle  eai^  distillée  celle 
qui  disparaissait  par  évaporation.  Cette  évaporation  était  produite 
exclusivement  par  la  transpiration  des  plantes,  attendu  que  le 
creuset  était  fermé  par  un  couvercle  de  porcelaine  percé  seulement 
de  trois  trous:  l'un  donnant  passage  au  tube  de  verre  précédem- 
ment décrit  et  les  deux  autres  aux  tiges  des  plantes  en  expérience. 

Première  expérience  :  Végétation  concurrente  d'un  pois  nain 

et  d*un  maïs  quarantain. 

Le  18  juin  ^  on  mit  en  germination  à  la  surface  de  l'eau  distillée 
du  creuset  une  graine  de  pois  et  une  de  maïs. 

Le  ^27  suivant,  les  graines  étant  bien  enracinées,  on  plongea  dans 
l'eau  le  vase  poreux  renfermant  8fl',10  de  poudre  de  pois  sèche. 

Le  9  juillet  :  le  liquide  exhale  une  légère  odeur  putride.  Les 
jeunes  plantes  végètent  vigousement,  bien  que  leurs  racines  se 
trouvent  envahies  de  productions  gélatineuses,  formées  d'une  ma- 
tière granuleuse  dans  laquelle  se  trouvent  disséminées  des  cellules 
sphériques  assez  grosses,  de  couleur  jaunâtre.  Le  liquide  four- 
mille en  outre  d'organismes  extrêmement  petits.  Plus  tard  on  observa 
aussi  des  vibrions. 

Le  27  juillet  :  fleuraison  du  pois.  A  la  fleur  succède  ensuite  une 
gousse  contenant  deux  graines  fertiles. 

Le  maïs  fleurit  également  un  peu  plus  tard,  mais  donne  seule- 
ment une  fleur  mâle. 

Du  8  au  14  septembre  on  récolte  les  plantes.  Le  maïs  est  encore 
vert  et  bien  vivace;  le  pois  au  contraire  dont  la  végétation  est  plus 
rapide  se  trouve  complètement  desséché  depuis  déjà  longtemps. 

On  procède  ensuite  à  la  pesée  et  à  l'analyse  des  différents  pro- 
duits. Yoici  quelques-unes  de  ces  déterminations. 

Récoltes  :  Poids  des  récoltes  sèches  comparé  à  celui  des  semences. 

Mais.  Pois. 

grammes.  grammes. 

Racines 1.397  Racines 0.312 

Tiges  et  feuilles. . .  4.135  Tiges  et  feuilles. . .  0.423 

Étamines 0.2S6  2  graines 0.360 

■  »  •■^^■^^-^^^ 

Total 5.818  1.095 

Poids  de  semence..  0.198  0.262 
Rapport  de  la  récolte 

à  la  semence. .. .  29.38  4.18 

1.  1872. 
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Uanalyu  de  ce$  récoltet  a  donné  pour  1  gramme  de  matière  sèche. 


Maïs. 


Azote. 

PhOî, 
Ko... 
NaO.. 
CaO.. 
MaO.. 


Pois. 

fimnnMs. 

grammes. 

0.0132 

0.0331  (?)  Supposé  en  proportion 

normale  n*ayant  pas 

0.00i6 

0.0075         été  dosé  direclement 

0.0362 

0.0279 

0.0018 

0.0038 

O.OOii 

0.0130 

0.0016 

o.ooai 

Gendres  totales. 


0.0792 


0.0887 


Résidu  du  liquide  nourricier.  Évaporation. 


Pendant  Texpérience  le  vase  a  reçu,  eau  distillée, 
A  la  fin  on  retrouva  comme  résidu 


2500  ce. 
857  — 


L*évaporation  totale  avait  été  de. ...... . 

Soit  237'*. C  pour  1  gr.  de  récolte  sèche  (maïs  et  pois) 


1643  ce. 


Par  l'évaporation,  ces  SS?'""  de  liquide  ont  laissé  Ov^SâS  de  ma- 
tière brune  d'une  combuslion  difficile  (sans  déflagration).  Selon 
toute  apparence  elle  était  en  majeure  partie  composée  d'humates 
calcaires  et  alcalins. 

Voici  du  reste  les  principaux  éléments  qui  y  furent  reconnus. 


r 

Matière  organique  brune 0.110 

Ko 0.070  N 

i  NaO 0. 

Matière  minérale :  CaO 0.043  ^      0.129 

/  MaO 0.007  \ 

\  PhO« 0.000 

Matière  non  dosée  et  pertes  (Co*,  etc.) 0.089 


L009  j 

1.043  >      0.121 


Résidu  de  Vengrais,  —  Retiré  du  vase  poreux  puis  desséché  à 
100°  il  pesait  2«s862. 
Il  contenait  encore  p.  i  gramme  : 


Azote, 
CaO.. 
PhO» 


0.0207 
0.0115 

traces. 


Utilisation  des  éléments  de  Vengrais,  —  Bien  que  les  analyses 
niaient  pas  tenu  compte  de  tous  les  éléments  de  cette  expérience 
cependant  il  est  possible  d'établir  pour  les  principaux  d*entre  eux 
une  balance  d'utilisation  assez  intéressante  : 
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gnmmes. 
ABOte  :  L'azote  initial  dans  Tengrais  était  de 0.267 


La  récolte  maïs  avait  assimilé 0. 077 

—         pois  —       0.036  approx. 

0.1i3 

Ce  serait]donc  environ  il 3/267  ou  42  p.  100  de  l'azote  qui  au- 
raient été  utilisés  par  la  récolte. 

On  en  a  trouvé  dans  le  reste  de  l'engrais  59/267=22p.  400.  Né- 
gligeant les  quelques  traces  que  pouvait  contenir  la  matière  orga- 
nique brune  du  liquide,  c'est  environ  36  centièmes  de  l'azote  pri- 
mitif qui  auraient  disparu  pendant  l'expérience»  sans  doute  sous 
la  forme  d'ammoniaque  et  d'azote  pur. 

Addt  phosphorique. 


grammes. 

L'acide  total  de  Tengrais  représentait 0.0^120 

La  récolte  de  mais  en  a  pris 0.0S69 

—         pois O.OOSU 


0.0358 


Les  récoltes  ont  utilisé  85  p.  iOO  de  l'acide  phosphorique  de 
l'engrais. 

Polasity  chaux  et  magnésie. 


Ko.. 

CaO 

MaO 


Dans  la  récolte. 

^ ^^  ' 

^  .^^'    ^ 

Proportion  iitllisd 

Dans  l'engrais. 

Maïs. 

Pois. 

l>ar  los  récoltes. 

0.3869 

0.2112 

0.0246 

61  p.   100 

0.1209 

0.0256 

0.0106 

30     — 

0.0532 

0.0094 

0.0038 

2i     — 

Deiudtoie  expérience  :  Végétation  concurrente  de  deux  pois. 

Cette  expérience  a  été  disposée  l'année  suivante  dans  les  mêmes 
conditions  que  la  première. 

Le  poids  de  l'engrais  était  de  8"',40. 

Semences.  —  Seulement  pour  semence  on  prit  deux  graines. 
L'une  A  était  précisément  un  des  deux  pois  issus  de  la  précédente 
expérience  (voy.  page  195).  L'autre  B  provenait  aussi  d'une  culture 
expérimentale  dans  Teau  pure  convenablement  minéralisée. 

Végétation  et  récolte.  —  Faut-il  attribuer  à  quelque  iniluence 
originelle  de  ces  graines  la  faible  puissance  végétative  qu'elles  ont 
montrée  ?  D'autres  circonstances  sont-elles  intervenues?  Toujours 
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est-il  que  cette  végétation  a  été  chétive  et  peu  vigoureuse.  Le  plant 
A  put  cependant  fleurir  et  produire  une  petite  graine. 

Poids  Poids       Rapport  de  la  récolte 

do  la  somence.       de  la  récolte  k  la  MOMnce. 

Graine   A 0.191  0.54i  2.g4 

~       B 0.2^  0.523  2.33 

L'analyse  des  cendres  de  ces  récoltes  a  donné  en  moyenne  pour 
1  gramme  : 

Ph05 0.(M76 

Ko 0.0306 

CaO 0.0163 

MgO 0.0052 

Cendres 0.1099 

Résidu  du  liquide  nourricier.  Éraporation,  —  On  comprend 
que  cette  faible  végétation  dont  le  poids  dépasse  à  peine  1  gramme 
n'a  pu  emprunter  au  liquide  nourricier  que  bien  peu  de  ses  élé- 
ments de  fertilité. 

La  transpiration  a  été  de  513",  ou  482"  pour  1  gramme  de  ré- 
colte. C'est  le  double  de  ce  qui  avait  été  trouvé  pour  la  récolte 
mixte  maïs  et  pois  de  la  première  expérience*. 

Il  restait  dans  le  creuset  de  porcelaine  environ  737"  de  liquide 
tenant  en  solution  0'',904  de  matière.  C'était  comme  précédem- 
ment  un  composé  de  28,2  p.  100  de  matière  organique  brune 
unie  à  la  potasse  et  à  des  traces  de  chaux.  (La  plus  grande  partie 
des  bases  terreuses,  chaux  et  magnésie  s'était  déposée  sur  les  pa- 
rois du  creuset  à  l'état  de  sulfates  et  de  phosphates.)  En  incinérant 
une  partie  de  cette  matière  brune,  laissée  par  l'évaporation  des 
737""'  de  liquide,  il  se  produisit  une  petite  déflagration  bien  sen- 
sible annonçant  la  présence  d'un  azotate.  Le  dosage  en  fut  fait  dans 
le  reste  de  la  matière  et  on  trouva  pour  tout  le  liquide  un  mini- 
num  de  0«s008  à  0«s009  Az  0». 

Il  y  avait  donc  eu  nitriûcation  d'une  partie  de  l'azote  de  l'engrais 
primitif. 

Résidu  de  Vengrais.  —  L'engrais  retiré  du  vase  poreux  au  bout 

1.  La  transpiration  spécifique  des  plantes,  c'est-à-dire  la  quantité  d'eau  nécessaire 
à  rélaboration  de  1  gramme  de  plante  s^che  varie  beaucoup  d'une  plante  à  rantre  et 
aussi  pour  une  môme  espèce,  suivant  les  conditions  de  culture  dans  lesquelles  la  plante 
a  été  élevée.  Pour  les  cultures  dans  Teau  dont  il  est  question  ici,  j'ai  trouvé  en  moyenne 
2i5cc.  pour  le  maïs  et  639  ce.  pour  le  pois.  (Comp.  Sorauer,  Ann.  agron.y  t.  Vni,p.  467.) 
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de  116  jours  (du  4  juillet  au  S7  octobre)  pesait  après  dessiccation 
S^'yiO.  Cinq  grammes  environ  de  la  matière  primitive  s'étaient  dif- 
fusés hors  du  vase,  détruits  ou  transformés  par  les  diverses  fer- 
mentations qui  s'étaient  produites. . 

La  végétation  mal  venue  des  pois  avait  très  peu  tiré  parti  de 
ces  matériaux.  La  récolle  cependant  était  très  minéralisée,  ainsi 
qu'il  arrive  lorsqu'elle  s'est  faite  dans  des  milieux  très  riches  et 
concentrés. 

Répartition  et  utilisation  des  éléments  de  Vengrais  ;  azote.  — 
On  avait  donné  dans  l'engrais  en  azote  :  0°',378. 

On  retrouva 

grammes. 
1*  Dans  la  récolte  (azote  calculée  au  taux  normal  3,  31  p.  100).        0.0352 

2"  Dans  le  résido  de  Tengrais O.OSOO 

3*  Dans  le  liquide,  à  l'état  d*acide  azotique 0.0030 

Total O.llfô 

qui  retranchés  de  l'azote  primitif  ou  09%278  donnent  pour  l'azote 
perdu  ou  non  dosé  0«',1568,soit  57,4  p.  100  de  l'azote  primitif. 

Acide phosphorique.  —  L'acide  total  de  l'engrais  était  de0*s0436. 
La  récolte  en  a  utilisé  0«',U20  soit  45  p.  100. 

Troisième  expérience  :  Maïs  et  pois. 

Cette  troisième  expérience  a  eu  lieu  en  même  temps  que  la 
seconde.  Son  objet  était  de  tout  demander  à  l'engrais,  c'est-à-dire 
d'utiliser  en  même  temps  que  ses  éléments  minéraux,  l'acide  car- 
bonique gazeux  qui  se  dégageait  pendant  sa  décomposition. 

Pour  cela  le  vase  de  culture,  disposé  comme  précédemment,  était 
placé  sous  une  cloche  de  verre  hermétiquement  fermée.  La  diffi- 
culté d'obtenir  cette  fermeture  d'une  manière  durable,  avec  une 
cloche  d'au  moins  O'^jSO  de  diamètre,  n'a  pas  permis  la  réalisation 
complète  du  programme.  Quelque  soin  que  l'on  mit  à  luter  les 
joints,  il  se  produisit  au  cours  de  Texpérience  de  légères  fissures, 
qui,  sous  l'influence  des  variations  de  température,  permirent  un 
renouvellement  partiel  quoique  nécessairement  très  restreint  de 
l'atmosphère  de  la  cloche.  Malgré  cette  inexactitude  accidentelle, 
les  conditions  de  l'expérience  autorisèrent  à  considérer  le  carbone 
de  la  récolte  comme  provenant  à  peu  près  exclusivement  de  l'en- 
grais. 
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Semence  et  végétation.  —  Le  iO  juillet  le  creuset  de  porcelaine 
contenant  un  litre  d'eau  distillée  reçut  109%27  d'engrais  végétal 
renfermé  dans  le  vase  poreux.  En  même  temps  on  plaça  sur  le 
couvercle  percé  du  creuset  une  graine  de  pois  nain  pesant  0*^,354 
et  une  de  maïs  quarantain  du  poids  de  O^^^O?.  Ces  graines  avaient 
été  préalablement  mises  en  germination  sur  une  éponge  mouillée, 
le  i  juillet. 

L'appareil  fut  disposé  sous  la  cloche  devant  une  fenêtre  recevant 
le  soleil  plusieurs  heures  par  jour. 

Ces  plantes  végétèrent  assez  vigoureusement,  notamment  le  mais. 
Elles  semblent  cependant  étiolées;  les  feuilles  du  pois  suiiout  sont 
remarquables  par  la  petitesse  de  leur  limbe  comparée  à  la  longueur 
du  développement  des  tiges  et  pétioles.  Cet  étiolement  vient  sans 
doute  de  Textrème  humidité  de  l'atmosphère  de  la  cloche,  car  la 
lumière  ne  manque  pas  et  les  feuilles  sont  d'un  beau  vert. 

Au  bout  d'environ  un  mois  le  pois  est  envahi  par  des  champi- 
gnons parasites  qui  détruisent  toute  sa  substance  ne  laissant  qu'un 
peu  de  poussière  noirâtre  formée  de  spores. 

Le  maïs  résiste  et  végète  sous  la  cloche  jusqu'à  la  fin  d'octobre. 
Retiré  alors  et  mis  en  observation  à  l'air  libre  pendant  quelques 
jours  :  les  feuilles  quoique  bien  vertes  et  vigoureuses  ne  peuvent 
résister  à  l'action  desséchante  de  l'atmosphère,  habituées  qu'elles 
sont  à  l'extrême  humidité  de  la  cloche;  elles  se  fanent  et  se  flé- 
trissent promptement,  en  quelques  heures. 

Récolte.  -^  Laissant  de  côté  le  pois  dont  pour  ainsi  dire  il  ne 
reste  plus  rien,  le  maïs  desséché  à  lOO"*  pèse  2«%510. 

L'analyse  y  a  trouvé  pour  \  gramme 

grammes. 

Azote U .  0332 

PhO« 0.0104 

Ko 0.0432 

NaO 0.0085 

CaO 0.0102 

MaO 0.0039 


Gendres  totales 0.1169 


11  faut  noter  la  forte  minéralisation  de  cette  récolte.  Comparée  à 
celle  du  maïs  de  la  première  expérience  on  trouve  que  pour  la  plu- 
part des  éléments,  y  compris  l'azote,  la  proportion  est  plus  que  dou- 
blée. Et  cela  malgré  l'extrême  réduction  qu'a  subie  la  transpira- 
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lion,  c'est-à-dire  la  circulation  des  liquides  nourriciers  de  la  planle 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas. 

Évaporation.  Résidu  du  liquide  nourricier.  —  Du  10  juillet  au 
31  octobre  le  vase  de  culture  a  perdu  seulement  232''  d'eau.  Négli- 
geant la  partie  afférente  à  la  courte  végétation  du  pois,  c'est  donc  seu- 
lement une  transpiration  moyenne  de  87''  d'eau  pour  Télaboration 
de  ia"*  de  maïs  sec. 

Les  767"'  de  liquide  restant  ont  donné  par  évaporation  un  résidu 
sec  de  0«%707,  soit  0«%092  p.  100  *.  Ce  résidu  contenait  23,7  pour 
100  de  matière  brune  organique.  Il  brûlait  avec  déflagration  et  l'a- 
nalyse y  a  constaté  la  présence  de  05'',0205  de  AzO*. 

Résidu  de  Vengrais.  Utilisation  de  ses  éléments,  etc.  —  Il  res- 
tait seulement  3'%92  de  Tengrais  primitir  dont  le  poids,  on  se  le 
rappelle,  était  10,27  contenant  0«^3898  d*azole. 

Azote  :  de  cet  «izote  la  recolle  a  assimilé '. ...      0.0796  ou  23.4  p.  100 

Le  résidu  de  rengrais  en  retenait  encore 0.0862  —  25. -4      — 

L'acide  azotique  trouvé  dans  le  liquide  équivalait..      0.0052  —    1.5     — 

La  différence,  représentant  les  pertes  pendant  l'expérience,  est 
donc  environ  de  50  p.  100  de  l'azote  primitif. 

Acide  phosphorique  :  L*acide  phosphorique  initial  était  de 0.0523 

On  a  retrouvé  par  l'analyse  *.  dans  la  récolte 0.02.')0 

—  —  dans  le  résidu  de  l'engrais 0.01D2 

—  —  dans  le  dépôt  calcaire  formé  sur  les 

parois  du  Tase  de  culture 0.0083 

—  —  dans  le  reste  du  liquide 0.0000 

0.0525 

Ces  expériences  montrent  bien  que  les  matières  végétales  en  dé- 
composition dans  l'eau  pure  peuvent,  sous  certaines  conditions, 
constituer  un  milieu  favorable  à  la  végétation  du  pois  et  du  maïs. 
Mais  en  elles-mêmes  elles  no  fournissent  aucune  indication  précise 
de  la  forme  sous  laquelle  les  éléments  de  ce  milieu  ont  été  assimilés. 
Y  a-t-il  eu  assimilation  de  matière  organique  proprement  dite? 
Cette  assimilation  est-elle  exclusivement  bornée  aux  éléments 
minéraux  provenant  de  la  décomposition  de  l'engrais  primitif  ?  — 

1.  Le  liquide  analogue  de  la  première  expérience  contenait  seulement  Os. 038  de 
matière  p.  100  ce.  (v.  page  5).  C'est  sans  doute  à  la  concentration  plus  grande  du  pre- 
mier liquide  qu*il  faut  attribuer  la  minéralisation  relativement  plus  considérable  delà 
récolte  qui  y  a  pris  naissance. 
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Les  expériences  des  paragraphes  suivants  font  présumer  que  c'est 
seulementsouscettedernièreformeques' est  effectuée  l'assimilation. 

§  n.  —  SOLUTIONS  MINÉRALES 

Dans  les  expériences  de  ce  paragraphe,  on  s'est  efforcé  de  repro- 
duire parallèlement  toutes  les  conditions  de  celles  du  précédent, 
sauf  la  présence  de  la  matière  organique  dans  le  liquide  nourri- 
cier. Il  avait  donc  été  composé  artificiellement  avec  des  sels  miné- 
raux, et  présentait  à  peu  prés  la  composition  suivante  par  ce. 

Azote O.OOSSt  (à  l'état  d*aci<le  azotique). 

PhOB 0.00Û72 

So3 O.OOOiO 

CIH 0  00091 

Ko • O.OOiil 

CaO 0.00189 

MaO ". 0.00053 

£n  comparant  ces  dosages  à  ceux  donnés  précédemment  par  l'a- 
nalyse de  l'engrais  organique  du  §  i*^  (p.  2),  on  trouverait  qu'un 
gramme  de  cet  engrais  équivaut  environ  à  10''  du  liquide  nourri- 
cier minéral,  ne  tenant  compte  bien  entendu  que  des  seuls  éléments 
minéraux  comme  agents  do  fertilité. 

Restait  une  difficulté  :  le  degré  de  concentration  du  liquide 
nourricier.  Par  suite  des  dispositions  des  premières  expériences, 
l'engrais  oi^anique  donné  en  une  seule  dose  au  commencement  de 
l'expérience  ne  livrait  cependant  ses  éléments  à  l'assimilation  que 
peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  décomposition,  avec  une  len- 
teur qui  ne  permettait  pas  au  liquide  d'atteindre  un  degré  de  con- 
centration nuisible  à  la  végétation. 

On  a  cherché  à  imiter  cette  condition  avec  la  solution  minérale  en 
fractionnant  la  dose  totale  en  plusieurs  petites,  successivement 
ajoutées  à  l'eau  distillée  dans  laquelle  avaient  été  enracinées  les 
graines. 

Ce  régime  fractionné  a  été  adopté  pour  toutes  les  expériences 
suivantes  : 

Quatrième  expérience  :  Maïs  et  pois. 

Semence  et  régime.  —  Le  H  juin,  on  remplit  d'eau  distillée  un 
flacon  à  trois  tubulures,  d'une  contenance  de  quatre  litres  et  enve- 
loppé de  papier  noir.  Dans  l'une  des  tubulures  latérales  on  ûxa  au 
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moyen  d'un  liège  une  graine  de  maïs  quarantain  en  germination,  et 
dans  l'autre  une  graine  de  pois  nain. 

Le  maïs  provenait  d'une  précédente  culture  en  pleine  terre;  le 
pois,  au  contraire,  d'une  culture  dans  l'eau. 

Le  16  juin,  commencement  du  régime  par  addition  de  la  pre- 
mière dose  de  solution  nutritive.  La  deuxième  dose  fut  donnée  sept 
jours  plus  tard  et  on  continue  ainsi  tous  les  six  ou  sept  jours  jus- 
qu'au S2  septembre  suivant. 

Le  volumede  chaque  dose  était  un  peu  moindre  que  5  ce.  Quatorze 
doses  furent  données  pendant  la  durée  du  régime,  représentant  un 
volume  total  de  67«*,2. 

Pour  identifier  autant  que  possible  les  conditions  de  cette  expé- 
rience avec  celles  qui  résultaient  de  l'emploi  de  l'engrais  organique, 
à  partir  du  SO  juin,  au  moyen  d'un  tube  plongeant  dans  l'eau  du 
flacon  par  la  troisième  tubulure  restée  libre,  on  détermina  chaque 
jour  le  passage  d'un  courant  lent  d'acide  carbonique  à' travers  le 
liquide  ;  de  manière  à  le  maintenir  chargé  de  ce  gaz  une  grande 
partie  du  temps,  ainsi  que  cela  se  produisait  naturellement  pour 
les  expériences  avec  engrais  organique,  par  suite  de  la  fermentation 
et  oxydation  de  cet  engrais. 

Cette  disposition  parait  avoir  eu  quelque  influence  sur  les  résul- 
tats de  l'expérience. 

Végétation  et  récolte.  —  Le  pois  a  mal  végété;  peut-être  à 
cause  de  sa  provenance.  Il  commença  à  fleurir,  mais  la  fleur  resta 
stérile;  dans  les  premiers  jours  d'août,  le  plant  était  en  grande 
partie  desséché.  Pesé  après  une  dessiccation  complète  à  l'étuve,  il 
ne  donna  pas  un  poids  supérieur  à  la  semence.  Ce  poids  commun 
était  de  0*%150.  Le  maïs,  au  contraire,  végéta  vigoureusement, 
surtout  en  feuilles,  car  il  ne  donna  qu'une  seule  petite  graine  : 

La  récolte,  faite  au  milieu  d'octobre,  après  dessiccation  à  l'étuve, 
pesait  88',061  ;  c'est-à-dire  soixante-dix-sept  fois  la  semence  dont 
le  poids  était  0»',105. 

^La  minéralisation  de  cette  récolte  rapportée  à  i^  matière  sèche 
a  été  trouvée  de 

Ph03 0.0058 

KO 0.0173 

CaO 0.0071 

MaO 0.00Î8 


Cendres  totales 0.0536 


S04  ¥l€TOR  #•! 

Évaporation.  Résidu  du  liquide  nourriciei\  —  Le  flacon  de 
culture  avait  reçu  : 

Eau  distillée  et  solution  nutritive 4103  ce. 

11  restait  à  la  fin  de  Texpérience 2660    - 

L*évaporation  par  transpiration  de  la  plante  était  donc  :  14i3  — 

Ou  seulement  de  176cc.  pour  1  gr.  de  récolte  mixte  (mau  et  pois). 

C'est  là  un  minimum  fort  au-dessous  de  la  moyenne  obtenue  des 
expériences  faites  dans  les  mêmes  conditions  atmosphériques.  D'a- 
près l'expérience  suivante,  il  semblerait  que  ce  résultat  fût  attri- 
buable  au  barbotage  de  l'acide  carbonique  et  que  le  contact  de  ce  gaz 
avec  les  racines,  et  peut-être  d'autres  parties  de  la  plante,  auraiteu 
pour  effet  d'abaisser  le  coefficient  de  transpiration.  C'est  un  point 
qui  mériterait  une  étude  spéciale. 

Utilisation  des  éléments  du  liquide  nourriciei\  —  En  comparant 
les  quantités  trouvées  dans  la  récolte  à  celles  qui  avaient  été  appor- 
tées par  le  liquide,  on  trouve  qu'à  part  PhO"  qui  a  été  totalement 
enlevé  par  la  récolte  et  dont  on  ne  retrouve  plus  traces  dans  le  ré- 
sidu du  liquide,  l'assimilation  n'a  été  que  de  : 

41  p.  100  pour Ko 

56         —        CaO 

47         —        MgO 

D'autre  part,  en  se  rappelant  que  les  67cc.,  de  solution  nutritive, 
employés  représentaient  la  minéralisation  de  6^,7  d'engrais  orga- 
nique et  qu'ils  ont  cependant  produit  une  récolte  de  8>%  âii  (pois 
et  maïs),  tandis  que  dans  la  première  expérience  où  il  fut  employé 
8«',10  d'engrais,  la  récolte  s'éleva  seulement  à  6*%89  (maïs  5«s85; 
pois  1^%09),  on  semble  autorisé  à  croire  que  l'engrais  organique 
n'avait  agi  que  par  ses  éléments  minéraux,  et  son  azote  passé  à 
l'état  d'acide  azotique  ou  d'ammoniaque  sous  l'influence  des  fer- 
ments. 

Cinquième  expérience  :  Maïs  et  pois. 

Semence  et  régime.  —  Le  but  de  cette  expérience  était  de  con- 
trôler l'influence  que  pouvait  avoir  le  barbotage  de  CO*  dans  le  li- 
quide nourricier.  Elle  fui  donc  disposée  parallèlement  à  la  précé- 
dente en  tout,  sauf  cette  dernière  condition  qui  fut  supprimée.  Le 
pois  et  le  maïs,mis  d'abord  en  germination  sur  uneéponge mouillée 
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pendantquelques  jours,  furent  enracinés  le  13  juin  dans  les  tubu- 
lures latérales  d'un  flacon  contenant  3,94  litres  d'eau  distillée. 

Le  16,  commença  le  régime  nutritif  proprement  dit,  en  tout  con- 
forme au  précédent,  c'est-à-dire  67'%â  de  solution  nutritive  divisés 
en  quatorze  doses,  à  six  ou  sept  jours  d'intervalle. 

Végétation  et  récolte.  —  Les  graines  végétèrent  assez  bien. 
Toutes  deux  fleurirent,  mais  le  maïs  seul  porta  une  graine  bien 
conformée. 

La  récolte  du  pois  était  mûre  le  5  septembre,  et  celle  du  maïs 
vers  la  fin  d'octobre.  En  voici  les  poids  respectifs  ainsi  que  ceux 
des  semences  originelles  : 

MaTs.  Pois. 

Récolte 2.803  0.629 

Semence O.K  0  0.268 

Rapport 28.0  2.34 

I  gramme  de  ces  récoltes  contenait  : 

Ph08 0.0128  0,0082 

Ko 0.0257  0.0431 

CaO  0.0063  0.0271 

MgO 0.0037  » 

Cendres 0.0760  0.1361 

II  faut  remarquer  la  proportion  tout  à  fait  anormale  de  PhO^  dans 
la  récolte  du  maïs.  Il  semblerait  que  cette  plante  avait  une  capacité 
d'assimilation  toute  spéciale  pour  cet  acide. 

Évaporation,  Résidu  du  liquide  et  utilisation  des  éléments 
principaux. 

Volume  total  du  liquide  donné  pendant  Texpérience. .  4008 

Volume  retrouvé  à  la  fin 2680 

Différence  représentant  la  transpiration 1388 

Soit  387  ce. ,  pour  1  gr.  récolte  mixte.  Ce  volume  est  plus  que 
double  de  celui  de  l'expérience  précédente. 

L'analyse  du  résidu  liquide  a  montré  que  la  récolte  avait  utilisé  : 

82  p.  iOOde Ph03 

24       —       Ko 

26       —       CaO 
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Sixième  expérience  :  Maïs  et  pois. 

Semence  et  régime.  —  Cette  sixième  expérience  fut  instituée 
pour  déterminer  Tinfluence  que  pouvait  avoir  la  concentration  du 
liquide  de  culture  sur  l'activité  de  la  végétation.  Il  était  impossiblt' 
de  déterminer  quelle  était  la  concentration  moyenne  des  éléments 
de  fertilité  dans  le  liquide  composé  avec  Tendrais  oi^anlque.  Ces 
éléments  ne  se  dégageaient  que  petit  à  petit  de  la  matière  organique 
et  ne  devenaient  assimilables  que  progressivement,  à  la  suite  des 
décompositions,  précipitations,  dissolutions  lentes,  etc.,  qu'ils  su- 
bissaient au  sein  de  cette  matière  en  fermentation.  Avec  les  solutions 
minérales  il  n'en  est  plus  ainsi  chaque  dose  versée  est  immédiate- 
ment assimilable  par  la  plante,  et  il  y  a  nécessairement  une  limite 
au  delà  de  laquelle  on  ne  peut  augmenter  le  dosage  sans  nuire  à  la 
plante.  11  importait  de  savoir  si  on  se  trouvait  près  de  cette  limite 
dans  les  dosages  adoptés  un  peu  arbitrairement  dans  les  expé- 
riences 4  et  5. 

Dans  ce  but,  tout  en  conservant  le  même  dosage  de  la  solution 
nutritive  ajoutée  à  l'eau  distillée,  on  a  réduit  la  capacité  du  vase  de 
culture  à  ce  qu'elle  était  primitivement  :  un  litre  environ,  ou  le 
quart  de  celle  des  vases  des  expériences  4  et  5.  La  concentration 
moyenne  du  liquide  nutritif  se  trouvait  donc  être  environ  quatre 
fois  plus  grande  que  dans  ces  mêmes  expériences. 

Le  13  juin,  dans  le  vase  contenant  un  litre  d'eau  distillée,  on  en- 
racina 'un  maïs  et  un  pois,  et  on  commença  immédiatement  le 
régime  par  l'addition  de  la  première  dose  de  4^%8  de  solution  nu- 
tritive. Cette  première  dose  fut  suivie  de  onze  autres;  la  douzième, 
donnée  le  7  septembre,  complétait  le  volume  de57'^%6. 

Végétation  et  récolte,  —  Les  plantes  végétèrent  activement.  Le 
pois  fleurit  et  donna  une  bonne  graine  normale  ;  le  maïs  fleurit 
également,  mais  porta  seulement  des  fleurs  mâles.  Les  racines 
s'étaient  aussi  fort  développées,  et,  faute  d^space,  étaient  tellement 
enchevêtrées  qu'il  fut  impossible  d'isoler  celles  du  pois  de  celles 
du  maïs.  En  attribuant  à  la  partie  aérienne  de  chaque  plante  un 
poids  proportionnel  des  racines  communes,  ce  qui,  sans  doute,  est 
un  peu  arbitraire,  on  a  trouvé  les  rapports  suivants  des  récoltes  aux 
semences  : 
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Mais.  Pois. 

Feuilles,  tiges,  etc 4.434  0.944 

Racines 1.667  0.361 

Récolte  totale 6.t3i  1.305 

Semence 0.181  0.^65 

Rapport 33.870  4.920 

L'enchevêtrement  des  racines  n'a  pas  permis  d'analyser  séparé- 
ment les  récoltes.  On  s'est  contenté  de  faire,  à  titre  de  renseigne- 
ment, une  analyse  de  la  matière  commune  des  deux  récoltes  réunies. 
Voici  les  poids  correspondant  à  1  gramme  : 

Azote 0. 0141 

Ph05 0.0060 

Ko 0.0270 

CaO 0.0050 

MaO 0.0040 

Cendres 0.0809 

En  comparant  cette  minéralisation  moyenne  de  la  récolte  avec  celle 
de  l'expérience  précédente,  on  voit  que  la  concentration  plus  grande 
du  liquide  de  culture,  n'a  pas  eu  pour  résultat  nécessaire  une  mi- 
néralisation plus  grande  de  la  récolte  qui  y  a  pris  naissance. 

Résidu  du  liquide^  utilisation  de  ses  éléments^  etc. 

Volume  total  du  liquide  donné 4143 

Volnme  retrouvé  à  la  fin 816 


M 


Transpiration  totale 3327 

Soit  436",5  pour  1  gr.  de  récolte  mixte. 

A  part  l'acide  phosphorique,  qui  avait  été  complètement  enlevé  au 
liquide  par  la  récolte,  on  y  retrouva,  comme  à  l'ordinaire,  une 
partie  des  autres  éléments.  11  n'avait  été  en  effet  assimilé  que  : 

65  p.  100  de razole 

81        —       Ko 

35       —       CaO 

90       —       MaO 

Ici  encore,  comme  pour  la  quatrième  expérience,  les  57«,6  de 
solution  nutritive  employés,  équivalant  minéralement  à  5*',76  d'en- 
grais organique,  ont  cependant  produit  7^,63  de  récolte  mixte,  c'est- 
à-dire  un  poids  proportionnellement  égal  ou  supérieur  au  rende- 
ment de  Tengrais  organique  du  premier  paragraphe. 


't^  wicvmm  smmwm. 

§  m.  —  SOLUTIONS    MIXTES 

Les  expériences  de  ce  paragraphe  sont,  en  quelque  sorte,  inter- 
médiaires entre  celles  des  deux  paragraphes  précédents,  et  les 
liquides  nutritifs  employés  participent  à  la  fois  des  solutions  nutri- 
tives organiques  et  des  solutions  minérales  déjà  étudiées.  Deux 
solutions  nutritives,  dérivées  toutes  deux  de  Tengrais  organique 
type,  ont  été  préparées  ainsi  qu'il  suit  : 

Solution  A,  dite  organique.  Dans  un  entonnoir  à  robinet  ajusté 
sur  un  flacon  on  mit  10  ^%05  de  poudre  pois  (engrais)  et  on  l'arrosa 
avec  450  grammes  d'eau  distillée.  On  ouvrait  le  robinet  pour  re- 
cueillir l'eau  excédante,  puis  on  la  reversait  de  temps  en  temps  sur 
la  matière;  opérant  en  un  mot  un  véritable  épuisement  des  prin- 
cipes solubles  de  la  matière  décomposée  sous  la  double  influence 
de  l'air  et  des  germes  de  l'atmosphère.  Un  disque  de  verre  sur  l'en- 
tonnoir  empêchait  une  trop  grande  évaporation.  Ce  traitement  fut 
prolongé  pendant  un  an.  Le  résidu  de  l'engrais  dans  l'entonnoir  ne 
pesait  plus  que  2  grammes  environ  ;  le  volume  du  liquide  recueilli 
était  de  363  ce.  La  différence  représentait  les  pertes  par  évapora- 
tion, filtration,  etc.  Si  ce  liquide  avait  retenu  tous  les  éléments  de 
fertilité  de  l'engrais  dont  il  provenait,  chaque  ce.  aurait  dû  être  ca- 
pable de  régénérer  environ  0^^,028  de  récolte  pois;  mais  il  n'en 
était  pas  ainsi.  Il  était  en  grande  partie  dépouillé^  car,  en  moyenne, 
par  l'évaporation,  10  ce.  laissaient  seulement  un  résidu  sec  de 
()PS0448.  Ce  résidu  coloré  en  brun  brûlait  avec  une  odeur  désa- 
gréable en  perdant  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  poids;  Tautre 
moitié  représentait  la  partie  minérale;  elle  était  essentiellement 
composée  de  sels  de  potasse  et  d'un  peu  de  chaux. 

Solution  Bj  minérale.  Pour  la  préparation  de  cette  seconde 
solution,  on  incinéra  14^,68  de  poudre  de  pois  (engrais).  La  cendre 
obtenue  fut  dissoute  par  la  plus  petite  quantité  possible  d'acide 
azotique,  puis  le  volume  de  la  solution  élevé  à  250  ce.  par  addition 
d'eau  distillée. 

D'après  cette  préparation,  chaque  ce.  de  solution  devait  contenir 

les  éléments  de  fertilité  de  -^^  =  0«%0587  récolte  pois. 

Septième  expérience  :  Pois  avec  solution  il. 

D'après  sa  composition,  la  solution  A  ne  pouvait  être  considérée 
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comme  un  aliment  complet.  Il  était  pourtant  intéressant  de  voir 
rinfluence  qu*elle  pouvait  avoir  sur  la  végétation. 

Le  9  juillet,  on  enracina  dans  750  ce.  d'eau  distillée  un  pois  nain 
pesant  0^^,264  et  dont  la  radicule  était  sortie  depuis  deux  ou  trois 
jours.  On  ajouta  une  première  dose  de  solution  A  et  on  répéta  cette 
addition  sept  fois  en  comptant  la  dernière,  qui  fut  faite  le  6  août. 

Le  volume  total  ainsi  donné  s'éleva  à  60  ce. 

La  végétation  fut  chétive  et  languissante.  Le  poids  de  la  récolle 
fut  seulement  de  0«%565,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  deux  fois  celui 
de  la  semence. 

L'analyse  de  cette  récolte  iliontra  qu'elle  était  pauvre  en  PhO'  et 
riche  en  pelasse.  Pour  1  gramme  de  récolte  on  aurait  eu  en  effet  : 

PhO' 0.0030 

Ko 0.0659 

CaO 0.0051 

Le  résidu  du  liquide  de  culture  évaporé  brûla  avec  une  petite 
déflagration,  indice  de  la  présence  d'un  azotate  et  d'une  matière 
organique.  Ce  liquide  avait  en  effet  la  même  apparence  qu'avant 
l'expérience,  et  la  proportion  de  matière  organique  qu'il  contenait 
n'avait  pas  beaucoup  varié,  à  en  juger  d'après  la  calcination  du 
résidu  qui  donna  sensiblement  la  même  diminution  de  poids. 

Huitième  expérience  :  Pois  avec  solution  B. 

Semence  et  régime.  Le  28  juin,  dans  un  flacon  contenant  750  ce. 
d'eau  distillée,  on  planta  un  pois  pesant  0^^257.  Le  2  juillet,  com- 
mencement du  régime  nutritif,  continué  jusqu'au  16  août.  Ce 
régime  consista  en  85  ce.  de  solution  J5,  repartis  en  dix  doses, 
d'un  peu  plus  de  8  ce.  chacune. 

Végétation  et  récolte.  La  végétation  se  montra  très  active.  La 
plante  fleurit  au  commencement  d'août.  Vers  la  fin  du  même  mois 
la  récolle  était  complètement  mûre.  Elle  comprenait  deux  belles 
gousses  contenant  l'une  trois  et  l'autre  quatre  graines.  Après  dessic- 
cation, on  fil  les  pesées  : 

7  graines,  ensemble 1 .258 

Pailie,  gousse,  racines,  etc S  .837 

Récolle  totale -4.095 

représentant  15.93  fois  la  semence. 

ANNALES  AGRONOmûUES.  X.    —   U 


On  réserva  les  graines  pour  d'autres  expériences  et  on  analysa  la 
seconde  partie  de  la  récolte  :  paille  et  racine.  Elle  contenait  par 
1  gramme  : 

Ph05 0.(KI31 

Ko 0.0590 

CaO 0 .  0248 

MgO 0.0053 

Cendres  totales 0.t445 

Ces  nombres,  à  première  vue,  sembleraient  attribuer  à  cette 
récolte  une  minéralisation  un  peu  plus  forte  que  celle  de  la  récolte 
normale  servant  d'engrais  et  dont  l'analyse  a  été  rapportée  (page  î). 
Mais  il  faut  remarquer  qu'ici  l'analyse  ne  s'applique  qu'aux  parties 
de  la  plante  les  plus  minéralisées,  tandis  que  pi^écédemment  elle 
s'appliquait  à  la  plante  tout  entière,  y  compris  les  graines,  parties 
pauvres  en  matières  minérales  et  représentant  cependant  une  pro- 
portion notable  du  poids  de  la  plante.  En  tout  cas,  d'après  leur 
composition  originelle,  les  85  ce.  de  solution  nutritive  devaient 
renfermer  la  minéralisation  de  0^%0587  x  85  —  4ff%99  de  récolle 
au  lieu  de  ^^,09  qu'on  a  effectivement  obtenus.  Une  partie  des 
éléments  de  cette  minéralisation  devait  donc  se  retrouver  dans  le 
résidu  du  liquide. 

Résidu  du  liquide,  ÉvaporatioUy  etc. 

Avec  les  85  ce.  de  solution  nutritive  il  avait  été  donné  :      2650  ce.  d'eau  distillée 

Soit  en  tout 2735  — 

Dont  on  retrouve  seulement 403  — 

Reste  pour  Tévaporation  totale 2332  — 

soit  569'''^  pour  un  gramme  de  récolte . 

Ce  résidu  liquide  contenait  encore  de  la  chaux,  de  la  magnésie 
et  de  la  potasse.  L'assimilation  de  ces  éléments  par  la  récolte  avait 
été  de  : 

74  p.  100  de Ko 

68        —        CaO 

57        —        MaO 

L'assimilation  de  PhO^  avait  été  complète,  il  n'en  restait  plus 
dans  le  liquide. 
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Neuvième  expérience  :  Pois  noun-i  avec  les  solutions  A  et  B  mélangées. 

Semence  et  régime.  Cette  expérience  avait  pour  but  de  voir  si  on 
obtiendrait  un  rendement  supérieur  en  mélangeant  les  deux  li- 
quides essayés  séparément  jusquMci. 

Le  28  juin,  on  opéra  comme  précédemment  en  plantant  un  pois 
de  O^'jSe?  dans  un  flacon  de  750  ce.  d^eau  distillée,  puis  on  le  sou- 
mit au  régime  mixte  de  5 ce.  solution  A,  plus  5  ce.  solution  J?, versés 
tous  les  cinq  ou  six  jours  jusqu'au  16  août. 

Or  donne  ainsi  en.  tout. 47  ce.  liquide  A. 

-  —      47         -       B. 

Végétation  et  récolte.  Ce  régime  s'est  montré  favorable.  La 
plante  a  fleuri  régulièrement  et  produit  plusieurs  gousses  dont  une 
.seule,  contenant  quatre  graines,  est  parvenue  à  complète  maturité. 

grammes. 
Ces  quatre içrain es  pesaient  ensemble 0.673 

Les  racines  et  les  feuilles i. 796 

'  « 
La  récolte  totale 2.469 

ou  9.42  fois  la  semence . 
1  gramme  de  récolte  (paille  et  racines)  contenait; 

PhO« 0.0037 

KO 0.0599 

CaO  0.0226 

MgÔ 0.0058 

Cendres 0 . 1 425 

Résidu  du  liquide.  Évaporation,  etc.  Le  volume  du  liquide  était 
de  : 

Eau  distillée 2085  ce. 

Solution  A 47 

SolutionB.. 47  — 

En  tout 2179  — 

Il  restait 620  — 

L'évaporation totale  était  de  1  559,  ou  de  630cc.  pour  1  gramme 
de  récolte  sèche. 

Tout  Tacide  phosphorique  avait  été  assimilé ,  ainsi  que  : 

78.9  p.  100  de Ko 

81.8       —        CaO 

60.2       —       MaO 


I 


Dans  rexpérience  précédente,  faite  avec  la  solution  B  seule,  85  ce. 
de  cette  solution  avaient  donné  4*^,09  de  récolte.  C'était  environ 
0«^,0481  de  récolte  pour  1  ce.  Calculée  à  ce  taux  la  récolte  pour  47  ce. 
eût  dû  être  2«%261  environ.  On  a  obtenu  2,469.  La  différence 
O^^SOS  représenteraitrinfluenceattribuableaux47cc.  desolution  A, 
qui  avaient  été  ajoutés  à  la  solution  B.  Cette  influence  est  de  l'ordre 
de  grandeur  du  résultat  donné  par  la  solution  A  employée  seule 
dans  la  septième  expérience. 

Il  semblerait  d'après  cela  que  l'emploi  simultanée  des  deux  so- 
lutions nutritives  ne  modifie  pas  sensiblement  leurs  propriétés  res- 
pectives. On  reviendra  plus  loin  sur  ce  point 

Dixième  expérience  :  Deux  pois  avec  mélanges  des  solutions  A  et  B. 

Semence  et  régime.  Celte  expérience  répète  la  précédente  ;  sauf 
(fue  le  vase  de  culture  était  un  peu  plus  grand  (1125'''^  au  lieu  de 
750^"^)  et  que  deux  pois  avaient  été  enracinés  simultanément  dans 
le  même  liquide.  Un  de  ces  pois  I  pesait  0«%217,  l'autre II  0»%236. 

Ils  furent  seulement  plantés  le  15  juillet,  après  une  germination 
préliminaire  de  huit  jours.  Le  régime  mixte  fut  prolongé  jusqu'à 
la  fin  d'août.  Le  volume  des  doses  avait  été  presque  doublé,  ce  qui 
porta  à  85  ce.  le  volume  total  de  chaque  solution  nutritive. 

Végétation  et  récolte.  Vers  le  milieu  de  septembre,  la  récolte 
étant  mûre,  fut  desséchée  et  analysée  comme  à  l'ordinaire.  Le 
plant  I  portait  une  gousse  contenant  deux  graines.  Le  plant  II 
portait  deux  gousses  :  l'une  avec  une  seule  graine  l'autre  avec 
trois. 

Poids  des  récoltes  sèches  : 

i*'  plant.  2*  plant. 

Graines 0.406         ^     0.66« 

Paille  et  racines 1.562  1.994 

Total 1.968  2.656 

Rapport  à  la  semence 9.070  11.250 

La  récolte  II  seule  fut  analysée.Voici  les  résultats  pour  1  gramme 
matière  (paille  et  racine)  : 

Ph03 0.0055 

Ko 0.0698 

CaO 0.0221 

MaO 0.0050 

Cendres 0.1582 
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Résidu  du  liquide.  Évaporatiotij  etc. 

Liquide  donné  :  Eau  distillée 3510 

Solution  nutritive  A 85 

—  B 85 

Total 3680 

Liquide  reirouvé 33  » 

évaporation  totale 3^90  ce.  soit  713  ce. 

pour  1  gr.  de  récolte. 

Le  liquide  était  épuisé  de  PhO^  dont  rassimilation  avait  été  com- 
plète. Pour  les  autres  éléments  :  KO,  CaO,  MgO,  l'assimilation  avait 
été  faîte  à  peu  près,  suivant  les  mêmes  proportions  qu'il  avait  élé 
trouvé  pour  les  expériences  8  et  9. 

On  peut  ainsi  résumer  les  expériences  de  ce  dernier  paragraphe, 
faites  sur  une  seule  espèce  de  plante  : 

Si  on  appelle  équivalent  de  fertilité  d'une  solution  le  poids  de 
récolte  qu'il  est  possible  d'obtenir  de  l'unité  de  volume  de  cette 
solution,  on  trouve,  d'après  les  expériences  7  et  8,  où  les  solutions 
A  et  ^  ont  été  employées  séparément,  que  l'équivalent  de  la  pre- 
mière n'est  qu'environ  le  1/5  de  la  seconde.  Les  poids  respectifs 
de  récolte  produite  par  1  ce.  de  chacune  étant  0^%0481  et  0^%0094 
dont  le  rapport  est  5,1.  Partant  de  là,  si  pour  les  expériences 
mixtes,  c'est-à-dire  faites  avec  les  deux  liquides  réunis,  on  calcule 
de  même  l'équivalent  du  liquide  mixte,  après  avoir  eu  soin  de 
diviser  par  5,  1  le  volume  de  la  solution  A  ajoutée,  on  retrouvera 
à  peu  près  l'équivalent  de  la  solution  B  employée  seule  : 

Nomëro             Volume  n'cl  Volume  t^oids  Equivalent 

de                          dos  réduit  delà                          de 

l'expérience.           solutions  en  solution  rëcoltp.  fertilité. 

A  et  B.  B. 

ce.  ce.  gr.  gr. 

8  85    B         =         85        B  4.095  0.0481 
^    47    A         =       .    9  2    B  j 

9  }_iI_A.  ~          ^^  l  2.469             0.9439 
(    94  =          r>6.2  ) 

185    A  »          16.6  B  j 

^    ^  =         ^^  i  4,6i4             0.0455 

170  «  101.6  y 

Cequi  prouveraitque,  réunies  OU  séparées,  les  solutionsemployées 
agissaient  de  même,  sans  que  l'une  ou  l'autre  ait  exercé  une  action 
spéciale  sur  l'assimilation.  Si  on  voulait  tenir  compte  du  poids  des 
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semences,  et  ne  calculer  l'équivalent  de  fertilité  que  d'après  l'ex- 
cédant des  récoltes  sur  ces  poids  de  semence,  l'équivalent  de  la 
solution  A  deviendrait  0^*^,005;  seulement  1/9  de  celui  delà  solu- 


tion B  égal  à  ^^  =0«%0445.  Reprenant  ce  nouveau  module 

pour  opérer  les  réductions  de  volume  analogues  à  celles  qu'ont 
donné  le  tableau  précédent,  il  viendrait  : 

Numéro 
de 

l'expérience. 

8 


10 


Volume  réel 

des 

solutions 

AetB. 

Volume 
léduit 
en  solttUon 
B. 

Bxeédent 
delà 
récolte. 

Équivalent 
de 
fertiUté. 

ce. 
85    B 

— 

ce. 
85        B 

gr. 
3.868 

«T. 

0.0451 

f    47    A 
S    47    B 

f 

5.2    B  \ 
47.0     »  f 

52.2    B  ) 

2.202 

0.042t 

(94 

(    85    A 
]    85    B 

(l77 

= 

9.4    B  \ 
85.0    B  f 

'   94.4    b) 

4,171 

0.0441 

Les  résultats  mis  en^vidence  par  le  premier  tableau  ne  sont  pas 
modifiés  dans  le  second. 


CONCLUSIONS 

Prises  dans  leur  ensemble,  ces  expériences  donnent  la  présomp- 
tion que,  dans  les  conditions  où  elles  ont  été  réalisées,  les  éléments 
minéraux  seuls  ont  été  les  facteurs  efficaces  de  la  production  des 
plantes.  Cette  présomption  se  tire  du  fait  que  le  rendement  ou,  si 
l'on  accepte  le  mot,  l'équivalent  de  fertilité  des  solutions  nutri- 
tives, soit  minérales,  soit  organiques,  parait  avoir  eu  dans  tous  les 
cas  pour  unique  mesure  les  éléments  minéraux  de  ces  solutions. 
De  façon  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  pour  un  poids 
donné  de  Az,  KO,  CaO,  etc.,  il  n'y  a  pas  eu  d'avantage  sensible  à 
donner  ce  poids  à  la  plante  sous  la  forme  minérale  ou  sous  la  forme 
d'un  engrais  organique  en  décomposition  spontanée.  Cette  pré- 
somption toutefois,  n'atteint  pas  la  question  de  savoir  si  les  racines 
peuvent  ou  non  absorber  au  profit  de  rassimilation  les  matières 
organiques  de  nature  humique  et  d'autres  qui  leur  sont  présentées. 
Pour  résoudre  cette  question,  il  aurait  fallu  pouvoir  traiter  ces 
matières  comme  les  éléments  minéraux ,  en  doser  la  proportion 
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initiale  et  déterminer  ce  qu'il  en  reste  après  l'expérience.  J'avais 
fait  quelques  essais  dans  cette  voie  en  me  servant  du  permanga- 
nate de  potasse  comme  réactif  organique.  Malheureusement  les 
matières  organiques  essayées  présentaient  une  trop  grande  insta- 
bilité. Même  ces  solutions  brunes  obtenues,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  en  épuisant  par  l'eau  une  matière  végétale  maintenue  en 
décomposition  pendant  plus  d'un  an,  ces  solutions  ne  représen- 
taient pas  le  dernier  degré  de  désintégration  de  la  matière  primi«^ 
live,  car  elles  possédaient  encore  la  propriété  de  s'oxyder  lente- 
ment sous  la  double  action  de  l'air  et  de  la  lumière,  et  plus 
rapidement  par  l'évolution  des  microbes.  11  devenait  donc  très 
difficile  de  distinguer  si  une  diminution  de  la  matière  organique  se 
produisant  pendant  la  culture  était  attribuabie  à  une  absorption 
par  les  racines  ou  à  une  simple  destruction  par  les  causes  précé- 
dentes. D'autre  part,  il  arrive  encore  qu'à  la  fin  d'une  culture  pro- 
longée dans  l'eau  pure  minéralisée,  cette  eau  prend  une  teinte 
jaunâtre  et  réduit  le  permanganate  de  potasse  comme  si  elle  s'était 
chargée  de  matière  organique.  Des  débris  de  radicelles,  des  des- 
quamations épidermiques,  etc.»  sont  sans  doute  l'origine  de  cette 
matière. 

Ces  difficultés  m'ont  détourné  de  ces  expériences,  qui  sont 
restées  incomplètes  et  sans  réponse  précise  à  l'un  des  problèmes 
que  je  m'étais  posés  en  les  instituant.  Telles  qu'elles  sont,  il  leur 
reste  peut-être  la  valeur  de  ces  préliminaires  que  toute  recherche 
impose  au  savant  et  qui  sont  la  préparation  nécessaire  d'une  so- 
lution définitive. 


LES  PLANTES  TEXTILES  EXOTIQUES* 

PAR 
M.    ALFKKD    KEM^VARB    lllii 

(Suite  et  fin.) 
I.  —  lie  cotonnier  aux  Ëtats-UniB 

La  culture  du  cotonnier  aux  États-Unis  n'est  pas  de  date  bien 
ancienne.  En  1786,  huit  balles  de  coton  (la  balle  pèse  181  kilogr.) 

1.  Ann,  agron.,  t.  IX,  p.  145,  p.  338  et  p.  457. 
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étaient  envoyées  de  New-York  à  Liverpool.  Les  employés  de  douane 
anglais  confisquèrent  la  marchandise  à  son  arrivée,  prétextant  que, 
TAmérique  n'étant  pas  un  pays  producteur  de  coton,  on  avait  inten- 
tionnellement caché  la  provenance  véritable  du  textile  pour  éviter 
le  paiement  de  certains  droits.  La  production  des  certificats  d'ori- 
gine n'eut  raison  qu'à  la  longue  de  la  confiscation  officielle.  Il  n'y  a 
pas  un  siècle  que  ce  fait  s'est  produit,  et  déjà  quel  chemin  par- 
couru! Si  nous  consultons,  en  effet,  les  relevés  annuels  publiés 
par  le  Bureau  de  V agriculture  de  Washington,  nous  arrivons  aux 
chiffres  suivants  qui  représentent,  pendant  les  trente  dernières 
années,  retfectif  des  récoltes  de  coton  aux  États-Unis  : 

RÉCOLTES  DES   ÉTATS-UNIS  PENDANT  LES  TRENTE   DERNIÈRES  ANNÉES 


NOMBRE  DE  BALLES 

NOMBRE  DE  BALLES 

ANNÉES. 

DE  COTOW. 

ANNÉES. 

DE  COTOR. 

1851-52 

3.016.029 

1867-68 

2  430.893 

1852-53 

3.262.882 

1868-69 

2  260.557 

1853-54 

2.930.027 

1869-70 

3.114.59a 

1854-55 

2.847.339 

1870-71 

4.347.006 

1855-56 

3.527.845 

1871-72 

2.974.351 

1856-57 

2.939.519 

1872-73 

2.930.508 

1857-58  

3.113.962 

1K73-74 

4.170.388 

1858-59 

3.85l.4«l 

187.i-75 

3.827. î<45 

1859-60  

4.669.770 

1875-76 

4.632.313 

1860-61 

3.656.084 

1876-77 

4.474.U69 

1861-62 

4.800.000 

1877-78 

4.773.865 

1862-63 

1.500.000 

1878-79 

5.074.155 

1863-64 

500.000 

1879-80r .... 

5.761.252 

1864-65  

:«)0.uoo 

1880-81 

6  605.750 

1865-66 

2.151.446 

1881-82 

5.456.048 

1866-67 

1.951.988 

..      ,. 

Ainsi  la  production,  après  avoir  été  pour  ainsi  dire  nulle  pen- 
dant la  période  de  la  guerre  de  sécession,  est  arrivée  à  plus  du 
double  de  ce  qu'elle  était  avant  cette  époque.  Le  travail  libre  a  donc 
amené  un  résultat  supérieur  à  celui  qui  avait  jamais  été  obtenu  du 
temps  de  l'esclavage.  Nous  ajouterons  que  cette  production  n'a  pas 
augmenté  en  raison  directe  de  la  surface  cultivée,  mais  surtout  à 
cause  des  sérieux  perfectionnements  apportés  aux  procédés  de 
culture  après  la  guerre,  grâce  à  l'introduction  dans  les  plantatiom 
de  travailleurs  blancs  qui  ont  en  moyenne  partie  remplacé  les 
nègres  affranchis. 

Ordinairement,  la  récolte  a  un  double  emploi  :  une  partie,  la 
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grande,  est  exportée  à  Tétranger,  le  restant  est  consommé 
les  usines  américaines.  Le  tableau  suivant  indique  quelles 
les  exportations  de  coton  brut  faites  par  les  États-Unis  pen- 
ces quatres  dernières  années  : 

NOMBRE  DE   BALLES  DE  COTON   EXPORTÉES   DES   ÉTATS-UNIS 


PAYS 

>B  DESTINATION. 

1878-1870. 

4870-1880. 

1880-1881. 

1881-18S2. 

ade-Bretagne .... 
ice 

!2. 052. 555 

42!*.  948 

033.901 

15.007 

56.530 

2.55.1.489 

397.797 

875.005 

20.452 

30.600 

2.832.127 
554.009 

1.1W.104 
24.030 
31.016 

2.294.500 

379.915 

820.027 

31.547 

4d.973 

tinent 

ada 

♦«s  Davs. .  • 

Totaux 

3.481.004 

3.885.003 

4.589.346 

3.582.022 

après  le  tableau  qui  précède,  l'Anglelerre  figure,  en  1882, 
*  2  297  560  balles.  Mais  on  sait  qu'une  forte  partie  des  cotons 
ricains  importés  à  Liverpool  ne  font  que  transiter  et  sont  réex- 
és  ensuite  à  destination  du  Havre  et  d'Anvers, 
a  consommation  inférieure  du  coton  aux  États-Unis  suit  une 
pression  remarquable  et  constante;  elle  n'était  que  de  666000 
is  en  1865-1866,  et  ellea  atteint,  en  1882, 1 967435  balles, 
après  les  statistiques  officielles,  la  consommation  locale,  inter- 
>ue  un  instant  par  la  guerre  de  sécession,  se  répartirait  ainsi 
lis  cette  époque  : 

CONSOMMATION  DU   COTON  AUX   ÉTATS-UNIS  , 


.      NOMBRE 

NOMBRE 

ANNÉES. 

ANNÉES. 

DE  BALLKâ. 

DE  BALLES. 

15-1800 

006.000 

1874-1875.... 

1.200.473 

i6-1807 

770.000 

1875-1870. . . . 

1.354.192 

'.7-1808 

905.000 

1870-1877.... 

1.429.005 

«-1869 

950.254 

1877-1878.... 

1   492.400 

19-1870 

802.020 

1878-1879.... 

1.501.873 

0-1871 

1.106.908 

1879-1880.... 

1. 795.33 t 

1-1872 

1.137.5.10 

1880-1881.... 

1.938.937 

2-1873 

1.201.127 

1881-1882.... 

1.91)4.535 

3-1874 

1.321.089 

218 
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Ces  tableaux,  bien  que  très  complets,  ne  comprennent  pas  la 
récolte  du  coton  connu  sous  le  nom  Sea-Island  (G.  maritimum). 
Importé  pour  la  première  fois  des  lies  Bahama  en  1786,  le  coton- 
nier Sea-Island  prospéra  rapidement  sur  le  sol  des  États-Unis. 
Depuis,  sa  culture  s'est  répandue  dans  la  Caroline  du  Sud,  dans 
TAIabama,  la  Louisiane,  la  Virginie  et  le  Texas.  Sa  production,  qui 
avait  considérablement  baissé  pendant  les  années  qui  suivirent  la 
prise  de  Richmond,  s'est  relevée  graduellement  et  a  atteint,  en 
1882,  37  867  balles: 


RECOLTES  DU  COTON  SEA-ISL^ND 


ANNÉES. 

NOMBRE  DE  BALLES. 

POIDS  DES  BAIJ.RS. 

1875-1870 

14.575 
18.352 
21.510 
24.802 
31.047 
35.021 
37.802 

livres. 
> 

» 

» 

348.50 
351.22 
:f56.33 
344.64 

1876-1877 

1873-1878 * 

1878-18711 

1879-1880 

1880-1881 

1881-1882 

De  l*ensemble  des  tableaux  statistiques  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  il  résulte  que,  comme  nous  Tavons  dit,  sauf  la  légère 
décroissance  de  la  dernière  année,  les  résultats  obtenus  depuis 
1878-1879  dépassent  de  beaucoup  le  chiffre  des  récoltes  qui  ont 
précédé  la  guerre  esclavagiste.  Les  meilleurs  rendements  connus 
avant  cette  période  sont  ceux  de  1859-1860  et  de  1861-1862,  qui 
ont  été  de  4800000  balles  environ;  depuis  1878,  les  chiff'resde 
5  et  6  millions  ont  été  atteints,  et  la  vaste  étendue  des  terrains 
ensemencée  chaque  année  laisse  supposer  que  ce  total  lui-même 
ne  tardera  pas  à  être  dépassé. 

La  part  qui  revient  à  chaque  État  dans  la  récolte  de  1881-1882 
s'établit  comme  suit  : 
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STATISTIQUE  DE   LA  RECOLTE   PAR  ÉTATS 


ÉTATS. 

NOMBRE  DE  BALLES. 

POIDS  DU  COTON. 

Louisiane 

Texas 

Alabama 

Floride 

Géorgie 

Caroline  du  Sud 

Virginie 

Caroline  du  Nord 

Tennessee  et  divers. . . 

Totaux 

1.190.708 
459.335 
265.040 
54.879 
684.966 
511 .046 
752.026 
752.026 

1.278.913 

livres. 

'    551.297.804 
231.578.333 
131.109.187 

;             319.003.008 

238.147.436 
860.220.454 
101.803.980 
612.026.875 

5.948.939 

2.575.187.877 

Cette  culture  se  déplace  ;  comme  celles  de  toutes  les  autres  pro- 
ductions agricoles  du  pays,  elle  tend  à  s'étendre  vers  l'ouest.  En 
1849,  un  huitième  seulement  du  coton  récolté  venait  des  États 
situés  à  Touest  du  Mississipi  ;  en  1869,  la  proportion  était  des  trois 
dixièmes;  elle  est  actuellement  des  trois  huitièmes.  Bientôt  ce  sera 
la  moitié,  et  le  Texas  tiendra  alors  la  première  place  parmi  les  États 
producteurs. 

La  récolte  du  coton  à  longue  soie  ou  Sea-hland  se  répartit  ainsi  : 

RÉCOLTE  DU   SBA-ISLAND  EN  1881-8â 


ETATS. 

BALLES. 

Géorgie 

Caroline  du  sud 

Texas 

27.041 

10.796 

22 

3 

Louisiane 

Totol 

37.862 

Ce  rendement  est  supérieur  à  celui  de  l'année  précédente,  qui 
n'avait  été  que  de  35  021  balles,  pesant  ensemble  12 479 032  livres; 
la  Géorgie  et  la  Caroline  du  Sud  continuent  à  fournir  presque  exclu- 
sivement cette  variété. 
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Les  flucluations  de  prix  des  cotons,  pendant  la  dernière  année 
relevée,  ont  été  assez  sensibles;  ces  prix  ont  varié  de  13  cents  à 
11  cents  1/3.  Le  mouvement  du  marché  est  d'ailleurs  assez  curieux 
à  observer  depuis  une  cinquantaine  d'années.  En  1835,  la  livre  de 
coton  coûtait  20  cents;  la  baisse  commence  en  1837  et  se  continue, 
avec  quelques  interruptions,  jusqu'à  Tannée  1860,  où  la  livre  vaut 
11  cents.  En  1861,  les  prix  se  mettent  subitement  à  augmenter  et 
atteignent  rapidement  68  cents  la  livre  en  1662,  80  en  1863, 
1,90  en  1864  et  1,22  en  1865.  La  gueiTC  de  sécession  sévit  alors 
dans  toute  sa  violence;  les  récoltes  sont  abandonnées,  et  tous  les 
cultivateurs  du  Sud  sont  en  armes.  L'année  suivante,  en  1866,  les 
confédérés  sont  battus,  la  pacification  se  fait  peu  à  peu,  et  la  reprise 
du  travail  agricole  et  du  commerce  d'exportation  fait  tomber  le 
prix  de  la  livre  de  coton  à  52  cents.  Depuis  cette  époque,  la  valeur 
du  coton  a  sans  cesse  suivi  une  progression  décroissante  qui  Ta  à 
peu  près  ramenée  aux  prix  antérieurs  à  la  guerre;  le  tableau  sui- 
vant en  est  la  preuve  : 

PR!X   d'une  livre   DE  COTON   BRUT  AUX   ÉTATS-UNIS 


ANNÉES. 

p 

lo  moins 

ANNÉKS. 

le  plus 

le  moins 

ANKI^IES. 

PI 
le  plus 

»x 

le  plus 

lo  moins 

dlcvé. 

clevc. 

lUcvp. 

CCIllS. 

é\ei6. 

élevé. 

élov.t. 

cents. 

conls. 

ccnls. 

ceoU. 

ceaU. 

1835.. 

20 

15 

1851.. 

U 

8 

1867. . 

36 

15 

183B. . 

iO 

12 

1852.. 

10 

8 

1868. . 

33 

IG 

1837. . 

17 

7 

1853.. 

u 

lu 

1869. . 

35 

25 

18Ù8. . 

12 

9 

185i. . 

10 

8 

1870. . 

25 

15 

183i). . 

16 

11 

1855. . 

11 

7 

1871.. 

22 

ii 

18i0.. 

10 

8 

18ô(î. . 

12 

9 

1872. . 

27 

18 

1811.. 

11 

9 

1857.. 

15 

13 

1873. . 

21 

13 

iU'i. . 

\) 

7 

1858. . 

13 

9 

187i. . 

18 

U 

1843. . 

8 

5 

1859. . 

12 

11 

1875. . 

17 

13 

184  i. . 

9 

5 

1800. . 

11 

10 

4876. . 

13 

10 

\Ub. . 

\) 

-i 

I8G1.. 

28 

U 

1877.. 

13 

10 

18U).. 

9 

r> 

1862.. 

68 

20 

1878. . 

12 

H 

1847.. 

Iî2 

m 

l 

1863.. 

88 

5i 

1879. . 

13 

9 

18-i8.. 

8 

5 

lHr.4.  . 

190 

72 

1880. . 

13 

10 

1849.. 

11 

(> 

18(55.  . 

122 

33 

1881.. 

13 

10 

1850.. 

U 

11 

1866.  . 

52 

32 

1882. . 

13 

U 

La  valeur  du  coton  brut  exporté  des  États-Unis  pendant  la  der- 
nière année  relevée  représente  162  304  250  dollars.  En  ramenant 
à  la  même  unité  les  principaux  produits  agricoles  exportés  durant 
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cette  période,  on  pourra  juger  de  rimportance  des  transactions 
auxquelles  donne  lieu  ce  textile  : 

Céréales 210.355.528  dollars. 

Coton  brut 162.304.250      — 

Viandes  salées H6. 858. 650      — 

Huile  minérale 40.305.249      — 

Tabac 28.215.250      — 

Nous  ajouterons  que,  à  notre  avis,  cette  culture  ne  peut  encore 
qu'augmenter.  Le  pays  ne  présente-t-il  pas,  en  effet,  pour  la  cul- 
ture du  cotonnier,  Tun  des  climats  les  plus  favorables,  tant  au  point 
de  vue  du  degré  de  chaleur  et  d'humidité  que  de  la  répartition, 
entre  les  différentes  saisons  de  l'année,  de  la  sécheresse  et  des 
pluies?  Bien  des  teiTes  excellentes  et  à  bon  marché,  pourvues  de 
moyens  de  communication  très  développés,  ne  restent-elles  pas 
encore  à  utiliser?  Bien  des  Etats,  qui  pourraient  compter  parmi 
les  producteurs  et  chez  lesquels  cette  culture  n'occupe  qu'un  rang 
secondaire,  ne  pourraient-ils  pas  d'une  année  à  l'autre  prendre 
rang  parmi  les  cotonniers?  Nous  citerons  parmi  ces  derniers  la 
Californie,  celle  des  provinces  de  l'Union  dont  les  produits  sont 
les  plus  variés,  et  qui  ne  cultive  guère  que  350  à  400  hectares  de 
colon  (sans  en  exporter)  dans  la  partie  située  entre  la  Sierra-Nevada 
et  l'océan  Pacifique,  et  chez  laquelle  la  situation  géographique  par 
rapport  à  la  France  et  à  TAngleterre  une  fois  changée  par  le  per- 
cement de  l'isthme  de  Panama,  la  culture  du  cotonnier  peut  prendre 
un  développement  considérable. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  lorsque  nous  avons  étudié  le  tourteau 
de  colon  S  comment  on  récoltait  le  textile  dans  les  divers  pays  de 
production;  nous  n'y  reviendt*ons  pas.  Dans  ces  dernières  années, 
quelques  plantations  du  Sud  ont  été  endommagées  par  la  teigne  du 
coton  {twctua  xylina),  on  en  a  combattu  les  ravages  au  moyen  d'un 
mélange  de  farine  et  de  1/5  de  vert  de  Paris  (arséniate  de  cuivre)  : 
ce  remède  a  été  trouvé  également  efficace  et  employé  avec  succès 
contre  le  doryphora;  généralement,  une  seule  application  suffît 
pour  se  débarrasser  de  cette  chenille. 

Le  cotonnier  dans  les  autres  parties  de  V Amérique.  —  Dans 
l'Amérique  septentrionale,  la  culture  du  cotonnier  s'arrête  seu- 
lement à  40*  Nord  sur  la  côte  orientale  et  à  37"  environ  sur  la  côte 
occidentale,   près  de  Richmond,  en  Virginie.  Dans   l'Amérique 

1.  Voir  Ann.  agr.,  t.  \l\l(Etude  sur  le  tourteau  de  colon). 
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méridionale,  cette  culture  ne  descend  pas  plus  bas  que  le  30*  degré 
de  latitude  sud  du  côté  de  l'Atlantique  et  33""  du  côté  du  Pacifique. 
Pour  la  première  y  nous  n'avons  insisté  d'une  manière  spéciale 
sur  la  production  des  États-Unis  que  parce  que  ce  pays  possède  à  ce 
point  de  vue,  une  situation  exceptionnelle;  les  autres  contrées  de 
cette  partie  de  l'Amérique  peuvent  à  peine  être  mentionnées.  Au 
Mexique,  on  recueille  du  colon  pour  la  consommation  intérieure; 
mais  rélat  politique  de  cette  région  ne  lui  a  pas  permis,  dans  ces 
dernières  années,  de  songer  à  développer  la  culture  du  cotonnier. 
Les  dissensions  politiques,  trop  fréquentes  dans  les  petites  répu- 
bliques de  Guatemala,  Honduras,  Nicaragua  et  Gosta-Rica,  qui 
exportent  annuellement  de  petites  quantités  d'excellent  coton,  mais 
où  malheureusement  le  travail  des  champs  est  peu  en  honneur,  ont 
aussi  arrêté  l'essor  qu'aurait  pu  prendre  le  développement  des 
plantations  de  cet  arbuste.  Quant  aux  Antilles,  qui  peuvent  être 
considérées  comme  la  terre  natale  du  coton  longue  soie,  puisque 
Christophe  Colomb,  en  1495,  fit  de  ce  produit  la  base  des  tributs 
imposées  aux  Caraïbes,  et  que  c'est  de  là  que  les  premières  graines 
furent  transportées  dans  la  Caroline,  les  AntiUes,  disons-nous, 
préfèrent  à  la  culture  du  cotonnier  celle  de  la  canne  à  sucre. 

Dans  l'Amérique  du  Sud,  le  Venezuela  cultive  peu  de  coton  :  on 
récolte  dans  les  environs  de  Caracas  une  fibre  de  teinte  jaunâtre 
qui  ne  sort  guère  du  pays.  La  Nouvelle-Grenade  ne  récolte  aussi 
que  la  fibre  qui  sert  à  sa  consommation.  Dans  l'Equateur,  tout  le 
coton  récolté  est  manufacturé  à  Quito.  La  Guyane,  où  la  culture  du 
cotonnier  avait  repris  une  certaine  activité  pendant  la  guerre 
d'Amérique,  a  cessé  depuis  longtemps  de  produire  ce  textile  sur 
une  grande  échelle.  Au  Brésil,  on  trouve  dans  la  province  de  Bahia 
(particulièrement  à  Caelité,  Itapicuru,  Inhambuque,  Torre,  etc.)  et 
dans  les  environs  de  Fernambouc,  un  nombre  assez  considérable 
de  plantations  dans  les  zones  où  la  culture  de  la  canne  à  sucre,  du 
tabac  et  du  café  est  rendue  difTicile  par  la  nature  du  terrain  ou 
l'insuffisance  des  moyens  de  transport.  Comme  ce  pays  peut,  tôt  ou 
tard,  prendre  place  parmi  les  pays  producteurs,  nous  donnons  le 
mouvement  auquel  a  donné  lieu  la  production  du  coton  pendant 
ces  quinze  dernières  années  : 

1866-70 208.322  tonnes. 

1871-75 234.038   — 

1876-80 97.760   — 
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La  moyenne  de  la  production  a  donc  été  de  S6  048  tonnes  par 
an;  on  a  exporté  sur  cette  quantité  23665  tonnes  annuellement,  le 
reste  étant  consommé  dans  le  pays.  Le  Diario  officiai  de  Rio  de 
Janeiro  a^  récemment  publié  des  détails  intéressants  sur  les  béné- 
fices que  l'on  peut  retirer  de  la  culture  du  coton  au  Brésil;  malgré 
les  bas  prix  cotés  en  ce  moment,  les  planteurs  parviennent  encore 
à  réaliser  dans  plusieurs  districts  20  p.  iOO  de  bénéfices.  Le  coton 
du  Paraguay  est  consommé  par  le  Chili.  Enfin  dans  ce  dernier  pays 
et  dans  le  Pérou,  la  fibre  est  consommée  sur  place;  il  en  existe 
cependant  des  plantations  considérables,  car  le  chemin  de  fer  qui 
traverse  les  coi*dillères  des  Andes  passe  plus  d'une  fois  au  milieu 
de  champs  plantés  de  cotonniers.  Presque  tous  ces  pays  cultivent 
le  cotonnier  en  arbre. 

Dans  toutes  les  contrées,  la  culture  du  cotonnier  n'est  pas 
regardée  comme  rémunératrice  et  pouvant  donner  lieu  à  une  expor- 
tation suivie  en  présence  de  la  concurrence  des  États-Unis.  11  n'y 
a  pas  bien  longtemps,  en  effet,  qu'une  enquête  récente  a  démontré 
que  la  plupart  des  planteurs  de  l'Amérique  du  Nord  livraient  leur 
récolte  à  des  prix  qui  ne  leur  laissaient  qu'un  bénéfice  extrêmement 
limité.  S'il  n'y  a  pas  là  une  évaluation  incorrecte  du  prix  de  revient 
des  récoltes  de  la  part  des  planteurs,  il  faudrait  expliquer  ce  fait 
par  le  désir  qu'auraient  les  Américains  du  Nord  de  décourager  les 
producteurs  de  coton  des  autres  pays  par  un  abaissement  volon- 
taire des  cours. 

Nous  allons  maintenant  dire  quelques  mots  de  la  culture  du  coton 
en  Afrique,  et  nous  prendrons  comme  type  de  pays  producteur 
dans  ce  continent  l'Egypte,  qui  le  cultive  de  temps  immémorial  et 
qui  de  nos  jours  en  exporte  d'assez  fortes  quantités;  puisqu'il  tient 
(après  les  États-Unis  et  les  Indes)  le  troisième  rang  parmi  les 
contrées  qui  approvisionnent  les  manufactures  européennes. 

n.  —  Le  cotonnier  en  Egypte. 

Depuis  les  temps  les  plus  reculés,  en  effet,  nous  trouvons  en 
Kgypte  le  cotonnier.  Il  y  a  longtemps  que  Virgile  a  parlé  des 
arbres  de  l'Ethiopie  €  qu'une  douce  laine  fait  paraître  blancs  >»  : 

Quid  nemora  OEthiœpum  molli  canentia  lanâ? 

La  spécialité  que  ce  pays  a  su  se  faire  de  la  culture  d'une  espèce 
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de  cotonnier  compte  pour  beaucoup  dans  sa  renommée  comme 
pays  producteur.  Cette  renommée  date  de  l'époque  où  un  Français 
nommé  Jumel,  il  y  a  cinquante  ans,  se  promenant  un  jour  dans  le 
jardin  d'un  Turc,  au  Caire,  et  remarquant  la  belle  floraison  d'une 
variété  de  cotonnier,  en  sema  des  graines  pour  en  perpétuer 
l'espèce.  Aujourd'hui  le  coton  Jumel,  dont  la  teinte  se  rapproche 
quelque  peu  de  celle  du  coton  Nankin,  peut  s'exporter  facilement 
en  concurrence  avec  le  coton  américain,  car  il  est  plus  fin  que  lui. 
On  pense  que,  dans  ces  derniers  temps,  la  culture  en  a  été  moins 
soignée;  aussi  la  qualité  s'en  est-elle  ressentie. 

M.  Heuzé,  dans  son  ouvrage  les  Plantes  indiLStrielleSy  estime  que 
les  cotonniers  d'Amérique  qui  fournissent  à  l'industrie  le  coton 
Géorgie  proviendraient  des  plants  Jumel,  qu'il  appelle  G.  vitifoUunij 
et  que  ces  cotonniers  y  auraient  été  importés  des  Indes  orientales 
en  1805.  Nous  n'avons  pas  les  éléments  pour  discuter  cette  asser- 
tion, mais  il  faut  convenir  que,  dans  ce  cas,  le  cotonnier  Jumel  se 
serait  bien  modifié  sur  le  nouveau  continent.  Ses  tiges,  ses  rameaux 
et  le  pétiole  de  ses  feuilles  ont  une  teintre  rougeâtre,  la  graine 
n'est  pas  lisse  comme  celle  du  cotonnier  américain;  mais,  lors* 
qu'elle  a  été  égrenée,  elle  présente  sur  une  petite  portion  de  sa 
surface  un  duvet  velouté,  verdâtre,  tout  à  fait  adhérent.  Walpers 
est  d'avis  que  le  Jumel  ne  serait  qu'une  variété  de  G,  mariiimumy 
Tod. 

On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps  d'une  variété  de 
cotonnier  découveile  accidentellement  en  Egypte,  en  1873,  par  un 
Copte,  dans  la  partie  supérieure  du  Delta,  au  lieu  appelé  Basket-el- 
Sab,  et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  bamiehy  nom  arabe  du 
gombo  {hibiscus  esciileniusy  L.),  en  raison  de  sa  ressemblance  aver. 
cet  arbrisseau.  Les  botanistes  ne  se  sont  pas  encore  prononcés 
sur  cette  espèce  dont  la  qualité  du  produit  est  à  peu  près  celle  du 
colon  Jumel  moyen;  les  uns  le  regardent  comme  une  variété  pyra- 
midale du  G,  maritimum^  d'autres  comme  un  dérivé  du  G.  vilifo- 
lium  (deu\  espèces  dont  nous  avons  parlé  plus  haut);  d'autres 
enfin  le  considèrent  comme  un  hybride  de  Vhibiscus  esculenliis; 
mais  il  est  difficile  d'admettre  cette  hvbridation  fort  rare,  comme 
on  sait,  entre  genres  différenls.  Le  grand  mérite  de  cette  nou- 
velle variété  consisterait  dans  la  forme  et  dans  la  direction  de 
ses  rameaux,  qui  sont  beaucoup  plus  courts  et  beaucoup  plus 
divisés  que  dans  la  race  ordinaire  ;  il  en  résulte  que  la  plante,  au 
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lieu  de  former  un  buisson  large  à  la  base  et  se  rélrécissant  vers  le 
sommet,  prend  l'aspect  d'une  sorte  de  colonne  portant  autant  de 
capsules  bien  fournies  que  le  cotonnier  ordinaire,  tout  en  occu- 
pant beaucoup  moins  de  place. 

La  récolte  du  colon  en  Egypte,  a  été  dans  ces  dernières  années, 
d'environ  600  000  balles  par  an,  représentant  250 millions  de  francs. 

Le  cotonnier  dans  les  autres  parties  de  l'Afrique.  —  Le  climat 
de  toute  l'Afrique,  depuis  l'Algérie  jusqu'au  Gap,  permettrait  de 
cultiver  le  coton,  mais  il  s'en  faut  qu'il  en  soit  ainsi.  Nous  n'avons 
plus,  après  les  cultures  de  l'Egypte,  que  des  plantations  sans 
importance. 

En  Tunisie,  on  ne  recolle  le  textile  que  pour  l'usage  des  habi- 
tants du  pays.  Dans  le  Soudan,  le  colon  n'est  aussi  employé  que 
pour  confectionner  des  haïks  aux  habitants  de  la  contrée,  en  mé- 
lange avec  de  la  laine.  En  Nubie,  en  Abyssinie,  sur  la  côte  orien- 
tale d'Afrique,  les  indigènes  se  contentent  de  recueillir  le  coton 
sur  les  plants  à  l'état  sauvage  sans  prendre  la  peine  de  les  cultiver. 
On  trouve  encore  le  cotonnier  à  Madagascar,  dans  les  petites  îles 
de  Nossi-Bé,  Mayotte,  les  Comores,  à  Anjouan  et  dans  l'archipel  des 
Seychelles,  à  Natal,  mais  l'arbuste  n'est  guère  cultivé  en  vue 
d'exploitation. 

De  l'ile  Bourbon  on  exporte  un  peu  de  coton,  mais  cette  culture 
tend  de  plus  eu  plus  à  y  être  remplacée  par  celle  de  la  canne  à 
sucre. 

Sur  toute  la  côte  occidentale  d'Afrique,  le  plus  beau  coton  pros- 
père s<ins  culture,  mais  il  faudrait  une  direction  intelligente  et  des 
bras  pour  défricher  le  sol  et  donner  aux  arbustes  les  soins  qui  leur 
sont  nécessaires;  or  les  nègres,  trop  paresseux  pour  agir  eux- 
mêmes,  ne  viennent  malheureusement  apporter  aucun  secours  aux 
efforts  des  Européens. 

Dans  notre  colonie  du  Sénégal,  le  gouvernement  français,  au 
commencement  du  siècle,  a  tenté  d'encourager  la  culture  du  coton- 
nier. Des  primes  allant  de  i  000  francs  à  2  000  francs  furent  pro- 
mises aux  colons  qui  répondraient  à  un  programme  présenté.  Des 
plantations  furent  faites.  A  la  fin  de  1822,  il  y  avait  dans  la  colonie 
environ  un  million  de  cotonniers  cultivés.  Les  résultats  cependant 
ne  répondirent  pas  aux  espérances  :  le  défaut  de  moyens  d'irriga- 
tion, plusieurs  années  consécutives  de  sécheresse,  la  difficulté  de 
donner  des  soins  constants  à  ces  arbustes  sous  un  soleil  toujours 
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brûlant  onl  élé  les  principales  causes  de  ce  peu  de  succès.  Aujour- 
d'hui la  culture  est  pour  ainsi  dire  abandonnée  dans  le  pays;  le 
cotonnier  est  encore  exploité  par  les  habitants  du  Cayor,  du  Wallo, 
du  Foutah  et  surtout  au  Boudou;  mais  le  Sénégal  n'exporte  plus 
qu'une  faible  quantité  de  coton  courte  soie  de  qualité  moyenne.  En 
1861,  un  capitaine  d'infanterie  de  marine,  M.  Azan,  a  cherché  de 
nouveau  à  développer  la  culture  du  cotonnier  chez  les  indigènes, 
et  il  a  publié  à  cette  époque  le  résultat  de  ces  essais.  D'après  lui,  il 
est  bien  prouvé  que  le  coton  du  Sénégal  est  de  qualité  marchande, 
notamment  dans  leDargon,  et  que  les  cotons  longue  soie  et  courte 
soie  peuvent  s'y  acclimater,  mais  seulement  en  prenant  quelques 
précautions;  ce  qui  est  à  redouter,  c'est  la  dégénérescence  des 
bonnes  espèces,  à  cause  de  la  sécheresse.  Comme  climat,  d'ailleurs, 
le  Sénégal  réunit  tout  ce  qu'il  faut  pour  la  croissance  du  coton- 
nier :  on  sait  que  l'arbuste  sauvage  y  est  très  commun;  il  croît 
dans  les  cantons  élevés,  ce  qui  le  met  à  l'abri  des  inondations,  mais 
le  produit  qu'il  fournit  est  presque  sans  valeur  pour  le  commerce 
européen,  et  le  vent  du  désert  emporte  souvent  au  loin  la  soie  des 
coques,  quand  la  cueillette  n'a  pas  été  faite  en  temps.  Les  femmes 
sont  principalement  occupées  à  ce  service  et  elles  en  confection- 
nent des  tissus  qu'elles  teignent  avec  l'indigotier  et  qui  servent  à 
Bakel  et  à  Saint-Louis  de  monnaies  d'échanges  sous  le  nom  de 
pagnes'sor. 

Dans  notre  colonie  d'Algérie,  le  colon  est  quelque  peu  cul- 
tivé. Nous  nous  en  sommes  suffisamment  occupé  lorsque  nous 
avons  étudié  les  plantes  textiles  de  cette  contrée*;  nous  n'y  revien- 
drons pas. 

m.  —  Le  cotonnier  aux  Indes. 

Avant  la  guerre  de  sécession,  parait-il,  les  Indes  anglaises  pro- 
duisaient plus  de  colon  que  les  Etals- Unis.  Mais  il  faut  remar- 
quer que  les  chiffres  publiés  à  cette  époque  dans  les  relevés  anglais 
de  statistique  sont  des  plus  contestables,  car  ils  résultent  non  des 
documents  officiels  mais  de  relevés  par  estimation.  C'est  ainsi 
qu'en  1859,  alors  que,  se  référant  à  une  statistique  américaine,  ils 
estiment  à  720  millions  de  kilogrammes  la  production  des  États- 
Unis,  ils  élèvent  par  approximation  hypothétique  pour  les  Indes 
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le  même  chiffre  1050000000  de  kilogrammes,  en  prenant  pour 
base  la  population  et  la  quantité  moyenne  annuelle  de  coton  à 
Tusage  de  vêtement  consommée  par  individu  (3  kilogr.  par  an)  et 
en  y  ajoutant  celle  employée  pour  d'autres  destinations,  ainsi  que 
les  quantités  officielles  constatées  pour  l'exportation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  s'il  est  difficile  d'estimer  la  production  des 
Indes,  il  faut  constater  que  cette  contrée  .occupe  bien  aujourd'hui 
le  second  rang  parmi  les  pays  exportateurs.  Cette  exportation  qui 
était  de  700000  balles  avant  la  guerre,  s'est  élevée  à  2  millions  de 
balles  pendant  la  période  de  1864-1863,  et  est  actuellement  d'en- 
viron 800  000  balles.  Le  coton  expédié  est  sensiblement  inférieur 
à  celui  d'Amérique. 

La  différence  dans  la  qualité  a  des  origines  diverses.  Elle  tient 
surtout  à  la  race  des  cotonniers  de  l'Inde,  race  indigène  de  la 
contrée,  qui  s'y  acclimate  et  y  croît  parfaitement,  et  qu'on  a  tou- 
jours préférée  aux  races  américaines  qui  s'étiolent  et  dégénèrent 
trop  vite.  Le  climat  des  Indes  (bien  que  la  chaleur  développée  dans 
ces  contrées  soit  plus  intense  qu'en  Amérique)  ne  convient  pas  non 
plus  aux  plants  d'Amérique,  car  on  n'y  peut  compter  sur  une 
période  de  temps  sec  et  beau  qui  permette,  comme  dans  le  Nouveau 
monde,  de  récolter  bien  et  économiquement  le  coton  ;  la  cueillette 
des  gousses  aux  États-Unis,  commencée  en  octobre,  se  termine  en 
décembre  et  se  fait  en  cinq  ou  six  fois;  la  même  opération  aux 
Indes  doit  se  faire  en  quinze  ou  vingt  fois  et  donne  un  déchet 
double  du  coton  d'Amérique.    , 

Néanmoins,  la  culture  du  coton  aux  Indes,  culture  traditionnelle 
et  ancienne,  familière  à  la  population  laborieuse  de  ces  contrées 
et  qui  constitue  l'une  des  principales  ressources  sur  lesquelles  le 
fermier  indigène  compte  pour  payer  le  loyer  des  terres  qu'il 
occupe,  ne  saurait  dépérir  en  ce  pays.  Elle  ne  pourrait  même 
qu'augmenter  si  les  procédés  de  culture  étaient  plus  perfectionnés  : 
on  nous  a  rapporté  en  effet  que  l'usage  des  engrais  était  presque 
inconnu  parmi  les  indigènes,  de  telle  sorte  qu'à  l'hectare  on  ne 
savait  récolter  plus  de  75  à  90  kilogrammes,  alors  qu'aux  Étals- 
Unis,  dans  les  basses  terres  de  la  région  du  Texas,  on  peut  obtenii* 
une  balle  de  500  livres  par  acre,  ce  qui  fait  560  à  570  kilogrammes 
à  l'hectare. 

Le  cotonnier  en  arbre  croit  de  préférence  dans  les  montagnes, 
et  il  est  cultivé  dans  l'Himalaya  à  une  altitude  de  1)000  pieds;  les 


esi)cces  plus  herbacées  afleclionnent  les  plaines  el  le  vaisiiiai^e  de  la 
mer.  L'espèce  la  plus  cultivée,  à  feuilles  larjres  el  à  grandes  fleurs 
jaunes,  préférée  surtout  parce  qu'elle  produit  beaucoup  et  prospère 
presque  sans  soins  dans  tous  les  terrains,  est  généralement  désignée 
par  les  botanistes  sous  le  nom  de  G.  indicum  :  la  soie,  d'un  blanc 
sale  et  mat,  adhère  fortement  à  la  graine,  à  tel  point  qu'on  ne  par- 
vient jamais  à  s'en  débarrasser  complètement.  Ces  cotonniers  se 
sèment  sur  place,  à  deux  mètres  les  uns  des  autres;  quelquefois 
aussi  on  en  fait  des  haies  :  les  plantations  durent  de  cinq  à  sept  ans 
et  on  en  fait  deux  récoltes  par  an. 

Le  cotonnier  dans  les  autres  parties  de  l'Asie.  —  Dans  la  Cochin- 
chine  française,  le  cotonnier  est  cultivé  un  peu  partout,  mais  nulle 
part  en  grande  quantité;  le  textile  ne  s'exporte  pas.  En  Chine,  la 
culture  du  coton  est  des  plus  répandues,  mais  non  cependant  au- 
tant que  le  penuettrait  le  climat,  en  raison  de  la  préférence  que 
donnent  les  Chinois  à  l'élevage  du  ver  à  soie;  on  sait  que  c'est  à 
Nankin,  sur  les  bords  du  Yang-Tsé-Kiang,  que  se  trouve  localisée  la 
culture  du  coton  de  ce  nom  (G.  Siamense  ?);  on  sait  aussi  qu'il  y  a 
de  belles  plantations  de  coton  blanc  aux  environs  de  Pékin  (par  H' 
lai.  nord),  àTicn-Tsin,  sur  le  Peï-IIo,  etc.  Au  Japon,  la  culture  du 
cotonnier  n'est  importante  que  dans  le  district  de  Yokohama;  il  se 
sème  en  mars  et  avril  et  se  récolte  en  septembre  el  octobre. 

L'Asie  centrale,  ainsi  que  l'a  expliqué  récemment  M.  Capus', 
dans  ses  notes  intéressantes  sur  le  Turkestan,  fournil  actuellement 
à  la  Russie  une  partie  du  coton  qu'elle  emploie  et  peut  devenir  un 
pays  producteur  important.  On  saic  qu'en  ce  moment  le  gouverne- 
ment russe  fait  les  plus  grands  eiïorts  pour  encourager  la  culture 
du  cotonnier  dans  la  contrée,  et  qu'un  savant  russe,  M.  Brodofsky, 
à  la  suite  d'un  voyage  d'études  en  Amérique,  s'est  convaincu  que 
la  qualité  médiocre  du  coton  asiatique  tenait  non  au  climat,  mais  à 
l'espèce  et  au  mauvais  nettoyage  des  graines  :  il  a  été  d'avis  que  le 
G.  Barbadense^  l'une  des  variétés  favorites  des  États-Unis,  pouvait 
être  introduite  avec  succès,  en  raison  de  la  similitude  du  climat 
entre  les  parties  centrales  du  Texas  et  le  Turkestan.  Il  ne  s'agit  ici 
que  du  cotonnier  herbacé  ;  l'espèce  en  arbre,  après  nombre  d'essais, 
a  bien  donné  des  fibres  longues  et  soyeuses,  comme  celles  de  la 
race  américaine,  mais  ces  fibres  n'avaient  pas  la  même  force  :  la 
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nature  du  sol,  qui  comme  on  le  sait,  agit  d'une  manière  si  caracté- 
ristique sur  les  productions  végétales,  doit  en  ce  cas  être  considérée 
comme  la  seule  cause  de  la  différence  observée.  Tout  récemment, 
une  société  d'industriels  russes  s'est  formé  h  Moscou  pour  favoriser 
la  culture  du  cotonnier  dans  l'Asie  centrale. 

Nous  citerons  encore,  parmi  les  pays  producteurs  de  ce  conti- 
nent, l'Asie  Mineure.  Le  cotonnier  y  est  cultivé  à  Smyrne,  Salo- 
nique,  l'île  de  Chypre,  à  Alep,  à  Alexandrie,  sur  les  côtes  de  Syrie, 
et  c'est  en  ces  différents  points  que  les  récoltes  des  environs,  qui 
donnent  des  produits  bien  inférieurs  à  ceux  d'Amérique,  viennent 
se  réunir  pour  de  là  (Hrc  expédiés  en  France  et  en  Angleterre. 

IV.  —  Le  cotonnier  en  Océanie. 

Parcourons  maintenant  quelques-uns  des  archipels  du  grand 
Océan.  Les  îles  de  la  Polynésie,  situées  au  nord  du  40"  degré  de 
latitude  sud,  seraient  propres  à  la  culture  de  toutes  les  espèces  de 
cotonniers;  mais  l'irrégularité,  le  caractère  volcanique  de  leur  sol, 
les  difficultés  d'arrosage  et  la  paresse  dçs  indigènes  sont  autant 
de  causes  qui  s'opposent  à  l'expansion  des  plantations. 

Depuis  la  guerre  de  sécession  américaine,  on  exporte  du  coton 
des  îles  Fidji.  Gomme  dans  tous  les  pays  qui  ont  profité  de  cette 
circonstance  pour  cultiver  le  cotonnier,  les  exportations  de  ce 
textile,  après  avoir  été  relativement  considérables,  ont  sensiblement 
décliné.  Aujourd'hui,  la  culture  de  cet  arbuste  est  principalement 
concentrée  sur  les  bords  de  la  rivière  Rowa-rewa;  le  coton  qu'il 
produit  est  extrêmement  fin  et  recherché. 

La  culture  du  coton  est  aussi  en  faveur  à  Tahiti,  où  l'on  emploie 
les  Chinois  pour  la  culture  et  les  indigènes  pour  la  récolte; mais 
on  en  exporte  fort  peu. 

Aux  îles  Gambier,  le  coton  n'est  utilisé  que  par  les  naturels  dn 
pays. 

En  Australie,  on  ne  trouve  de  plantations  qu'aux  Nouvelles- 
Galles-du-Sud,  où  les  colons  anglais  qui  les  dirigent  en  trouvent  un 
facile  débouché. 

Le  coton  croît  encore  naturellement  aux  îles  des  Navigateurs,  aux 
Wallis,  à  la  Nouvelle-Calédonie,  en  Malaisie,  aux  Moluques  et  dans 
l'archipel  des  Célèbes;  mais  il  ne  sert  guère  qu'à  l'usage  des  habi- 
tants de  ces  contrées. 
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V.  —  I«e  cotonnier  en  Europe. 

La  culture  du  coton  en  Europe  est  naturellement  secondaire  : 
un  été  trop  humide,  un  automne  trop  froid  suffisant  pour  rendre 
la  floraison  tardive  et  empêcher  la  graine  de  mûrir. 

En  France  d'abord,  on  n'a  jamais  fait  que  quelques  essais  sur  les 
bords  de  la  Méditerranée;  mais  ceux-ci  n'ont  toujours  abouti  qu'à 
la  production  de  quelques  capsules  à  peu  près  mûres,  sans  valeur 
industrielle. 

En  Espagne,  la  culture  du  cotonnier,  qui  pourrait  avoir  quelques 
chances  de  succès,  et  qui  a  toujours  abouti  à  d'excellents  résultats, 
d'après  les  essais  faits  à  Motril,  aux  environs  de  Grenade  et  à  Iviza, 
doit  céder  le  pas  à  celles  des  vignes  et  des  céréales  qui  y  ont  un 
succès  plus  assuré. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  Italie  où  la  culture  du  coton  est  fort 
ancienne,  sans  avoir  cependant  jamais  été  considérable.  Les  cotons 
de  Castellamare,  de  la  Fouille  et  de  la  Sicile  sont  depuis  fort 
longte'mps  excellents  et  recherchés.  Les  obstacles  qui  se  sont  tou- 
jours opposé  à  l'expansion  des  plantations  dans  ces  contrées  sont 
la  brièveté  relative  de  la  saison  chaude,  même  dans  la  partie  méri- 
dionale du  pays,  et  le  peu  d'abondance  des  pluies  de  printemps  et 
d'été  qui  nécessitent  des  irrigations  constantes;  bien  souvent  la 
floraison  n'a  pas  lieu  avant  le  commencement  d'août,  et  à  la  fin  de 
ce  mois  les  nuits  commencent  à  devenir  fraîches,  ce  qui  nuit  à  la 
maturité  des  capsules  et  partant  à  l'abondance  de  la  récolte.  Bien 
souvent  cependant  on  a  essayé  d'activer  la  culture  du  cotonnier  en 
Italie,  principalement  au  commencement  du  siècle,  lorsque  les 
guerres  du  premier  empire  entravèrent  le  commerce  maritime  avec 
l'Angleterre  et  l'Amérique,  et  aussi  pendant  la  guerre  de  sécession. 

Nous  pouvons  encore  citer  en  Europe  la  Grèce  parmi  les 
pays  producteurs  de  coton;  les  plantations  y  occupent  de  10  à 
li  000  hectares  et  la  production  annuelle  est  d'environ  7  millions 
de  kilogrammes.  On  y  importe  cependant  beaucoup  plus  qu'on 
n'exporte.  Les  principales  cultures  se  rencontrent  en  Macédoine  et 
en  Crète. 

Pays  consommateurs,  —  Les  principaux  pays  consommateurs 
sont  :  en  premier  lieu,  les  États-Unis  ;  ensuite  l'Angleterre,  puis  la 
France. 
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Les  chiffres  qui  représentent  la  consommation  des  deux  premiers 
nous  intéressent  peu  ;  mais  il  n'en  esl  pas  de  même  de  ceux  relatifs 
à  notre  pays.  Voici  quelles  ont  été  les  importations  en  France 
depuis  1 700  : 

1700 (environ)  250.000  kilos. 

1770 —  1.600.000  — 

1787 —  4.000.000  — 

1813 —  8.000.000  — 

1820 —  20.000.000  - 

1825 —  27.000.000  — 

1936 —  3-1.000.000  — 

1846 -  48.500.000  — 

1856 —  86.000.000  — 

1859 —  91.337.453  — 

1857  à  1866(moyenneflécennale).  —  84.474.701  — 

1867  à  1876                —  —  117.458.574  — 

1879 —  133.285.225  — 

1880 —  131.116.653  — 

1881 —  152.763.765  — 

La  répartition  de  ces  importations,  considérée  à  trois  époques 
(avant  la  guerre  de  sécession,  après  la  guerre  et  aujourd'hui),  s'e€t 
faite  de  la  manière  suivante  entre  nos  fournisseurs  obligés  : 

1859  1867  1881 

kll.  kil.  kil. 

États-Unis 82.110.564  37.005.696  100.686.700 

Egypte 4.187.951  5.745.228  9.983.445 

Angleterre  (entrepôt) 2.894.650  22.856.552  5.147.472 

Indes  anglaises 921.808  13.395.219  30.095.176 

Turquie,  Grèce,  Italie 616.711  7.979.745  7.748.900 

Brésil 299.703  2.858.619  745.175 

Pérou  et  Kolivie 168.456  »  » 

Belgique,  Suisse  (entrepôt). ...  87.738  »  1 .  120.771 

Haïti  et  République  dominicaine.  44.059  609.204  » 

Indes  françaises,  Algérie 8.715  239.021  » 

Ces  chiffres  nous  démontrent  : 

l'^  Que  les  États-Unis,  sortis  de  la  crise  qu'ils  ont  traversée,  ont 
repris  le  monopole  presque  complet  de  la  fourniture  du  coton  chez 
nous  ; 

1""  Que  les  Indes  anglaises  et  TÉgypte,  qui  sont  après  eux  les 
principaux  exportateurs,  ont  maintenu  longtemps  leur  position  et 
finalement  ont  gagné  du  terrain  ; 

3""  Que  la  France  tend  de  plus  en  plus  à  s'adresser  aux  contrées 
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productives  el  à  cihandonncr  riniermédiaire  des  entrepôts  anglais 
et  suisses  ; 

4"  Qu'enfin,  maliieureusement,  la  France  en  aucun  temps  n'a 
jamais  pu,  comme  l'Angleterre,  compter  sur  ses  colonies  pour 
l'approvisionner  d'une  manière  tant  soit  peu  importante. 

Autres  duvets  végétaux. 

Partout  l'emploi  du  coton  a  supplanté  celui  de  tout  autre  duvet 
végétal.  Il  est  néanmoins  quelques-uns  de  ces  produits  dont  il  faut 
tenir  compte. 

Nous  signalerons  tout  d'abord,  dans  la  famille  des  fiombacées,  le 
duvet  des  graines  des  Bombax  ceiba  (L.),  B.  malabaricum  (De 
Cand.)  et  B,  heptaphyllum^  employé  parfois  pour  la  fabrication 
des  chapeaux  de  castor  anglais  et  pour  le  rembourrage  des  cous- 
sins. Il  a  un  éclat  soyeux,  mais  sa  solidité  absolue  est  assez  faible; 
sa  couleur  est  jaune  blanc  ou  brune,  mais  à  cause  de  sa  faible  lon- 
gueur il  ne  peut  être  que  difTicilement  filé.  Les  plantes  qui  le  pro- 
duisent croissent  dans  l'Amérique  du  Sud,  les  Indes  occidentales,  h 
Java,  à  Sumatra,  au  Brésil  et  dans  les  Indes  orientales. 

Dans  la  même  famille,  VEriodendrum  anfracttiosum  (D.  C,  seu 
Bombax  pentandmm)  dont  le  nom  signifie  a:  arbre  à  laine  », 
VOchroma  lagopus  (Siv.),  les  Chorisia  speciosa  et  crispifolia  (Kth.) 
fournissent  aussi  des  duvets  qui  sont  utilisés  dans  les  mêmes  con- 
trées. La  ouate  de  Vochroma  entre  autres  (que  quelques  auteurs 
mettent  dans  la  famille  des  Sterculiacées)  est  aussi  fine  et  aussi 
élastique  que  le  duvet  de  Teider. 

Dans  la  famille  des  Apocynées,  les  aigrettes  du  Baumontia  gran- 
diflora  (Wall.)  entrent  quelquefois  mélangées  dans  la  fabrique  des 
tissus;  le  Wrightia  tinctoria  (Br.),  dont  on  extrait  une  matière 
colorante,  fournit  aussi  une  ouate  végétale  utilisée. 

Dans  celle  des  asclepiadées,  nous  mentionnerons  YAsclepias 
curassavica  (L.)  dont  les  indigènes  des  iles  de  la  Société  et  des 
Marquises  récoltent  la  soie  pour  en  faire  des  coussins. 

Enfin,  dans  celle  des  typhacées,  le  duvet  laineux  des  fleurs 
femelles  de  la  massette  {Typha  angtistifolia^  L.,  et  var.)  qui  croit 
dans  rinde,  y  sert  souvent  au  lieu  de  coton  à  faire  des  matelas  et 
des  oreillers;  il  y  remplace  ce  textile  en  médecine,  et  dans  les  cas 
de  brûlure  on  s'en  sert  comme  moxa.  Au  Venezuela,  on  a  essayé 
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de  le  feutrer  et  on  en  a  fait  des  chapeaux  et  même  des  bas  et  des 
gants  tricotés;  ce  duvet  a  une  élasticité  considérable,  on  Ten 
importe  quelquefois  sous  le  nom  de  laine  d'Enea. 

On  a  bien  encore  essayé,  dans  ces  dernières  années,  d'uliliser  le 
duvet  des  diverses  espèces  d^Epilobium  qui  croissent  en  quantités 
considérables  dans  le  nord  des  États-Unis;  mais  on  s'est  aperçu  que 
cette  matière,  peu  tenace,  n'était  pas  plus  susceptible  d'application 
que  celle  des  duvets  qui  croissent  dans  nos  pays  sur  certaines 
herbes  cotonneuses  et  quelques  espèces  d'oseraies  et  de  peupliers. 

CONCLUSIONS 

En  entreprenant  cette  longue  étude  des  plantes  textiles  exploitées 
par  l'industrie  agricole  des  pays  tropiraux,  nous  avons  eu  pour 
but  : 

1*  De  dresser  sur  des  bases  scientifiques  une  classification  de  ces 
plantes  ; 

S"*  D'établir  entre  les  divers  modes  d'exploitation  auxquelles  elles 
donnent  lieu,  des  comparaisons  profitables; 

3^  De  susciter,  au  point  de  vue  de  l'acclimatation  dans  divers  pays 
à  climats  similaires  et  notamment  dans  nos  colonies,  des  essais 
qui  souvent  pourraient  être  utiles  et  fructueux. 

Nous  serions  heureux  si  nous  avions  pu  contribuer  à  1  obtention 
partielle  de  ces  résultats. 


CORRESPONDANCE. 


Création  d'une  stations  d'essais  de  semences  à  VInstitut  national  agro- 
nomique de  Paris.  —  Nous  recevons  Ta  vis  suivant  que  nous  nous  faisons  un 
devoir  de  faire  connaître  au  public  agricole. 

S*ii  est  important,  pour  obtenir  de  bonnes  récoltes^  d'avoir  des  engrais  par- 
faitement purs,  il  n'est  pas  moins  nécessaire  d'employer  des  semences  irré- 
procbables  ;  cette  seconde  condition  est  le  complément  de  l'autre. 

Les  stations  agronomiques  permettent  aux  agriculteurs  de  n'acbeter  que  des 
engrais  authentiques  et  convenablement  dosés;  mais  rien  en  France  n'a  encore 
été  fait  pour  assurer  la  valeur  des  semences. 

Dans  les  pays  voisins,  au  contraire,  en  Suisse,  en  Belgique,  en  Hollande,  en 
Allemagne,  en  Autriche,  en  Suisse,  en  Danemark  et  en  Suéde,  on  a  organisé 
des  stations  de  contrôle  de  graines  (Samencontrol-Stationen)  qui  ont  rendu  les 
plus  grands  services.  Grâce  à  leur  influence,  le  rendement  et  la  valeur  des 
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récoltes  ont  augmenté,  au  grrand  profit  des  producteurs;  en  même  temps,  le 
commerce  des  graines  s'est  rapidement  amélioré. 

Il  s'agissait  de  combler  une  lacune  regrettable,  en  créant  en  France  des 
institutions  analogues;  sur  la  proposition  de  M.  Risler,  directeur  de  l'Institut 
national  agronomique,  M.  le  ministre  de  l'agriculture  vient,  par  une  décision 
en  date  du  15  avril  dernier,  d'autoriser  l'installation  d'une  station  d'essais  de 
semences  dans  les  locaux  de  l'Institut  agronomique,  293,  rue  Saint>Martin,  à 
Paris. 

La  direction  en  est  confiée  à  M.  Schribaux,  qui,  dans  une  mission  spéciale, 
a  étudié  l'organisation  des  établissements  similaires  les  plus  importants  de  la 
Suède,  du  Danemark,  de  l'Allemagne,  de  FAutricbe-Hongrie  et  de  la  Suisse. 

La  station  procédera  à  l'analyse  de  toutes  les  semences  agricoles  et  forestières 
qui  lui  seront  adressées  afin  de  renseigner  les  intéressés  sur  leur  valeur  réelle. 

La  station  a  en  outre  pour  but  de  vulgariser,  soit  par  des  publications,  soit 
par  la  préparation  d'herbiers  ou  de  collections,  la  connaissance  des  espèces 
agricoles  les  plus  avantageuses  à  cultiver;  de  plus,  par  des  expériences  mul- 
tipliées, poursuivies  sur  un  grand  nombre  de  points,  elle  s'efforcera  d'éclairer 
toutes  les  questions  relatives  à  la  production  et  à  l'emploi  des  semences. 

Un  des  grands  avantages  de  l'analyse  des  graines  est  d'en  permettre  la  vente 
sur  garantie.  Le  cultivateur  évite  ainsi  l'inconvénient  d'acheter  des  graines 
fraudées,  impures  ou  stériles  :  il  paie  la  semence  suivant  son  degré  de  pureté 
et  de  force  germinative.  C'est  la  méthode  qui  a  été  adoptée  par  les  grandes 
maisons  de  l'étranger  ;  le  directeur  ne  saurait  trop  la  recommander  aux  bonnes 
maisons  françaises.  Il  leur  suffit  de  passer  avec  la  station  un  contrat  qui  pré- 
cise les  obligations  auxquelles  ils  s'engagent  vis-à-vis  de  leurs  clients.  Cette 
innovation  apportée  dams  leurs  transactions  contribuera  encore  à  les  désigner 
à  l'attention  des  agriculteurs. 

Les  frais  d'analyses  sont  établis  d'après  le  tarif  suivant,  approuvé  par  le 
ministère  de  l'Agriculture  : 

l**  Détermination,  quand  cela  est  possible,  de  V identité  (genre,  espèce, 

provenance) .   1  fr.  50 

2"  Détermination  de  la  pureté  sans  spécification  des  matières  étrangères  : 

A  :  Pour  les  grosses  graines  (dépassant  le  volume  de  celles  du  lin).        2  ■ 

B  :  Pour  les  petites  graines  autres  que  celles  indiquées  enC i         » 

C  :  Graminées  autres  que  le  ray-grass  et  la  fléole 5         ■ 

2*"  Recherche  de  la  cuscute , 2        75 

4"  Détermination  de  la  faculté  germinative, 

A  :  Légumineuses,  crucifères,  céréales,  ray-grass,  fléole 3         • 

B  :  Graminées,  betteraves,  conifères  et  autres  espèces  ligneuses..  ••        4         • 

5*  Détermination  du  poids  absolu  (nombre  de  graines  par  kilogramme). . .        i        50 
6**  Analyse  complète  :  identité,  pureté,  faculté  germinative,  poids,  propor- 
tion de  cuscute.  - 

A  :  Grosses  graines  autres  que  celles  de  J? 3  50 

B  :  Graines  de  betteraves,  de  conifères  et  autres  espèces  ligneuses.  5  ■ 

C  :  Petites  graines  autres  que  celles  spécifiées  en  D 7  » 

D  :  Graminées  autres  que  le  ray-grass  et  la  fléole •...  10  » 
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Il  n'est  pas  fait  mention  des  mélanges  de  graines.  Ceux-ci,  en  effet,  doivent 
être  préparés  seulement  avec  des  graines  pures  de  valeur  connue.  L^analyse 
en  serait  d'ailleurs  très  longue  et  par  conséquent  très  coûteuse, 

Dans  le  cas  où  Texpéditeur  de  semences  n'indiquerait  pas  d'une  manière 
précise  le  genre  d^  détermination  qu'il  désire,  il  sera  procédé  à  une  analyse 
complète. 

Le  plus  grand  soin  doit  toujours  présider  à  l'échantillonnage  :  l'échantillon 
moyen,  mal  prélevé,  rend  illusoires  les  résultats  de  l'analyse  la  plus  parfaite. 

En  règle,  il  faut*  mélanger  les  semences  aussi  complètement  que  possible 
avant  de  recueillir  l'échantillon  destiné  à  la  station.  Lorsque  les  graines  se 
trouvent  dans  des  sacs  ou  en  quantité  telle  qu'un  mélange  parfait  de  la  masse 
entière  est  rendu  impossible,  on  prend  des  échantillons  en  plusieurs  points, 
et  chaque  fois  à  différentes  hauteurs  de  la  marchandise  ensachée  ou  non.  Les 
prises  d'essai  étant  mélangées,  on  recueille  alors  l'échantillon  moyen. 

11  est  indispensable  de  fournir  à  la  station  un  échantillon  moyen  de  poids 
convenable;  les  quantités  suivantes  sont  un  maximum. 

Graminées,  trèfle  blanc,  trèfle  hybride,  lotier,  spergule 50  gr. 

Trèfle  des  prés  et  semences  analogues 100  — 

Céréales  et  semences  d'un  gros  volume 250  — 

Pour  rechercher  la  cuscute 200  — 

On  adressera  les  échantillons  avec  l'indication  de  leur  origine,  de  leur  prix 
de  vente  et  des  garanties  diverses  qui  ont  pu  être  fournies. 

Lorsque  les  résultats  d  une  analyse  doivent  servir  de  base  à  une  action  judi- 
ciaire, ou  encore,  lorsqu'il  s'agit  de  s'assurer  qu'une  marchandise  est  bien 
conforme  à  la  garantie  donnée,  il  fllit,  afin  de  prévenir  les  contestations  ulté- 
rieures, prendre  Téchantillon  moyen  dès  l'arrivée  de  la  marchandise  en  pré- 
sence de  deux  témoins  impartiaux.  Cet  échantillon,  cacheté  par  ces  derniers, 
doit  être,  en  outre,  accompagné  d'un  certificat  des  témoins  constatant  que  le 
prélèvement  de  l'échantillon  a  été  effectué  eu  observant  les  règles  spécifiées 
plus  haut. 

L'analyse  terminée,  les  résultats  sont  immédiatement  communiqués  franco 
à  l'expéditeur,  et,  à  moins  de  conventions  contraires,  contre  reml>oursement 
des  frais  d'analyses. 

Tous  les  envois  doivent  être  adressés  fi*anco  à  M.  Schribaux,  directeur  de  la 
station  d'essais  de  semences  à  l'Institut  agronomique,  29:2,  rue  Saint-Martin,  Paris. 

Le  directeur  de  la  Station  se  tient  à  la  disposition  du  public  ("^O^,  rue  Saint- 
Martin)  tous  les  jours  de  la  semaine,  le  dimanche  et  le  jeudi  exceptés,  de  9  à 
11  heures  du  matin. 
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Physiologie  végétale. 

Sur  les  relations  entre  la  métamorphose  des  matières  et  la  transforma- 
tion des  forces  dans  la  graine  en  germimation,  par  H.  RoEDWALD^  —  t/au- 
leur  se  propose  de  déterminer  la  transformation  des  forces  pendant  la  germi- 
nation, dont  la  principale  manifestation  est  le  dégagement  de  la  chaleur;  de 
montrer  ensuite  quel  est  le  rapport  entre  celle  transformation  et  la  métamor- 
phose des  principes  immédiats. 

i"  Détermination  de  la  métamorphose  des  principes  immédiats.  —  Ine 
certaine  quantité  de  graines  de  trèfle  rouge  est  divisée  en  deux  lots  dont  \o 
premier  sert  immédiatement  au  dosage  de  la  matière  sèche.  Le  second  lot  est 
placé  dans  un  grand  verre  de  montre,  sur  de  la  laine  de  verre  destinée  à 
ahsorber  les  matières  abandonnées  par  les  graines  pendant  la  germination,  et 
on  fait  germer  ces  graines  à  l'obscurité.  Au  bout  de  cinq  jours  de  végétation 
dans  un  cas,  au  bout  de  neuf  jours  dans  un  antre,  on  détermine  les  matiêrps 
sèches  restant  dans  les  graines  et  on  y  ajoute  le  résidu  sec  que  laisse  l'eau  des 
verres  de  montre  après  Tévaporation .  Toutes  les  matières  sèches  ont  été  sou- 
mises ensuite  à  l'analyse  immédiate.  Les  résultats  indiquent  nettement  ce  qu'on 
savait  déjà,  que  le  volume  d'acide  carbonique  dégagé  est  plus  faible  que  celui 
de  l'oxygène  absorbé  ;  la  comparaison  entre  la  composition  élémentaire  avant 
et  après  la  germination  montre  également  que  la  respiration  a  porté  non  seu- 
lement sur  de  l'amidon,  mais  encore  sur  des  matériaux  de  réserve  plus  rirlu's 
en  charbon  et  en  hydrogène. 

2**  Détermination  de  la  transformation  des  forces.  —  L*aoteur  prend 
pour  mesure  de  l'énergie  potentielle  présente  dans  les  graines  et  dans  les 
jeunes  plantes,  la  quantité  de  chaleur  que  dégagent  leurs  matières  sèches  pen- 
dant la  combustion.  11  est  naturellement  obligé  de  supposer  qu'il  ne  s'est  pro- 
duit aucun  changement,  sous  le  rapport  de  l'énergie  potentielle,  au  moment  di' 
la  mort.  La  chaleur  de  combustion  des  graines  et  des  jeunes  plantes  étant 
comme,  la  difféi*ence  permet  de  calculer  l'énergie  dégagée  par  unité  de  la 
substance  brûlée  pendant  la  respiration. 

Pour  évaluer  la  chaleur  de  combustion,  la  matière  s^che,  finement  pulvérist^e, 
est  pétrie  avec  du  chlorate  de  potasse  en  poudre  et  avec  de  Teau;  on  donno  à 
la  pâte  la  forme  d'un  cylindre  en  la  pressant  à  travers  un  tube  de  verre  et  on  y 
adapte  une  amorce  composée  de  4  grammes  de  sulfure  d'antimoine,  de  4 grammes 
de  chlorate  de  potasse  et  de  09'',02  de  sucre  de  canne;  l'inflammation  est  pro- 
duite dans  le  calorimètre  par  une  étincelle  d'induction.  La  chaleur  recueillie 
par  le  calorimMrc  très  perfectionné  dont  l'auteur  s'est  servi,  se  compose  : 
1**  de  la  chaleur  de  combustion  de  la  matière  sèche;  ^  de  la  chaleur  de  décom- 
position du  chlorate  de  potasse,  connue  par  les  travaux  de  M.  Berthelot;3«  do 

i.Journ.  f.  Landwirthnckaft,  1883,  35  pages,  Gœttingue,  d'après  le  réftiimé  dr 
M.  Klcbs  publié  dans  Boian.  CeniralbU.  t.  XVII,  p.  297. 
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J a  chaleur  de  couibuslion  de  l'amorce  que  Fauteur  a  délenniiiée  lui-même; 
i'  de  L'i  chaleur  de  rélincelle  d*induclion,  trop  faible  pour  entrer  en  ligue  de 
compte. 

Voici  en  résumé  les  résultats  de  ce  travail  : 

Pendant  la  germination  de  cinq  jours,  les  matières  sèches  employées  par 
la  respiration  ont  dégagé  par  gramme,  2564  calories,  et  pendant  la  germina- 
tion de  neuf  jours,  oOliS  calories.  Dans  la  première  expérience,  les  matières 
hrûlêes  par  la  respiration  présentaient  sensiblement  la  composition  de  Tami- 
don,  et,  brûlées  en  dehors  de  la  plante,  elles  auraient  dégagé  au  moins  la  cha- 
leur de  combustion  de  Tamidon,  soit,  par  gramme,  4479  calories.  Dans  la 
seconde  expérience,  qui  avait  duré  neuf  jours,  les  matières  sèches  détruites  par 
la  respiration,  avaient  la  composition  :  carbone  57,88  p.  100,  hydrogène 
8,80  p.  100,  oxygène  33,7  p.  100;  elles  correspondaient  donc  à  peu  près  à  un 
mélange  de  soixante  parties  d'amidon  et  de  quarante  parties  de  matière  grasse, 
mélange  dont  la  chaleur  de  combustion  par  gramme  est  de  6641  calories. 

1^  comparaison  de  ces  chiffres  nous  met  en  face  d(^.  ce  trilemme  :  ou  bien 
les  matières  sèches  restant  dans  les  graines  en  germination  retiennent  une 
paitie  de  l'énergie  des  matériaux  enlevés  par  la  respiration;  ou  bien  elles  peu- 
vent prendre  de  l'énergie  au  dehors;  ou  bien  encore  ces  deux  phénomènes 
s'accomplissent  simultanément.  Dans  tous  les  cas,  il  se  produit  pendant  la  ger- 
mination non  seulement  des  métamorphoses  qui  dégagent  de  l'énergie,  mais 
encore  d'autres  qui  en  absorbent.  L'accroissement  de  l'énergie  de  la  matière 
sèche  restante  ne  peut  en  aucune  façon  résulter  de  la  transformation  des 
hydrates  de  carbone,  ni  môme  de  celle  des  corps  gras.  Il  est  plus  probable  que 
les  matières  albuminoîdes  ont  absorbé  de  Ténergie  pendant  la  germination  à 
Tobscurité,  ou  que  la  somme  des  énergies  des  différents  produits  de  la  décom- 
position des  matières  albuminoîdes  est  plus  grande  que  l'énergie  de  la  même 
matière  avant  sa  décomposition.  Il  s'agit  enfin  de  savoir  d'où  viendrait  cet 
excès  d'énergie  potentielle.  M.  Roedwald  se  borne  à  signaler  la  double  possi- 
bilité de  l'abandon  d'une  partie  de  l'énergie  des  matériaux  respiratoires  aux 
matières  albuminoîdes  et  de  la  propriété  qui  serait  spéciale  aux  matières  albu- 
minoîdes, d'absorber  de  la  chaleur  libre  et  de  la  transformer  en  énergie  poten- 
tielle. 

De  ^importance  du  régime  Carnivore  pour  le  Drosera  rotufidifolia,  par 
M.  Hl'sgkn'.  —  I^es  observations  faites  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet  avaient 
donné  prises  à  des  objections  plus  ou  moins  graves.  M.  B.  a  évité,  autant  que 
possible,  les  causes  d'erreur  eu  soumettant  ses  plantes  à  l'expérience  dès  la 
germination.  La  première  feuille  qui  se  développe  après  les  cotylédons  pos- 
sède déjà  des  glandes  à  sécrétion  très  active  ;  elle  est  déjà  capable  de  vaincre 
une  araignée  de  petite  taille.  Les  plantes  étaient  nourries  de  pucerons  et  trem- 
paient dans  une  solution  nourricière  convenable.  Les  expériences  durèrent  deux 
ans  à  l'époque  de  la  récolte, les  plantes  caurégime  Carnivore  t  présentaient  un 
développement  plus  considérable,  surtout  des  feuilles.  Au  nombre  de  quatorze, 

1.  Die  Bedeutung  des  Insektenfanges  fur  Droseria  rolundifolia,  —  Biederm.  Cen- 
tralbl.  I8&4,  p.  67,  et  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  1883,  p.  337. 
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ces  plantes  avaient  produit  dix-sept  inflorescences,  tandis  que  les  seize  plantes 
qui  n'avaient  pas  reçu  de  pucerons  n'avaient  donné  que  neuf  inflorescences. 
Les  premières  avaient  fourni  quatre-vingt-dix,  les  autres  seulement  vingt  cap- 
sules. Plus  probants  encore  seront  les  résultats  de  l'analyse  :  le  poids  total  de 
la  matière  sèche  fut  trouvé  pour  les  unes,  de  0  9%  352  ;  pour  les  autres  de 
09%  119.  La  proportion  en  moins  pour  ces  dernières  est  de  35,8  0. 0.  Les  résul- 
tats d'autres  cultures  entreprises  en  mettant  les  plantes  dans  des  conditions 
de  nutrition  moins  favorables,  en  remplaçant  par  exemple  la  solution  nourricière 
par  de  l'eau  de  source  ou  de  Teau  distillée,  sont  venus  confirmer  les  résultats 
consignés  ci-dessus.  11  faudrait  donc  considérer  comme  démontré  le  fait  que  le 
Drosera  rotundifolia  peut  absorber  par  les  feuilles  des  matières  animales  qui 
sont  d'une  grande  importance  pour  le  développement  de  cette  plante  et  notam- 
ment des  fruits. 

Fonction  chlorophyllienne  du  Drosera  rotundi  folia,  par  M.  Gh.  Musset  *. 
—  M.  Musset  a  eu  l'occasion  d'étudier  la  végétation  du  drosera,  au  col  de 
Prémol,  dans  le  Dauphiné,  à  1300  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
N'ayant  jamais  pu  observer  la  capture  des  insectes  par  cette  curieuse  plante 
Carnivore,  il  eut  l'idée  de  comparer  l'activité  de  l'assimilation  chlorophyllienne 
du  Drosera  avec  celles  d'autres  plantes.  Il  se  servait  pour  cela  d'entonnoirs 
en  verre  dont  le  tube  fermé  était  gradué  et  qui,  remplis  d'eau,  et  renversés  sur 
la  cuve  à  eau,  recevaient  chacun  1  gramme  de  feuilles  des  plantes  suivantes  : 
1.  Drosera  ;t.  Car  ex;  3.  Sphagnum  capiUipolium;  i.  Polytnchum  com- 
mune; 5.  Oxycoccos  palustris.  L'expérience  a  montré  que  les  quantités 
d'oxygène  dégagé  en  même  temps,  étaient  à  peu  près  pareilles.  A  part 
l'intérêt  qu'elle  présente  au  point  de  vue  de  la  végétation  du  Drosera,  cette 
petite  étude  est  fort  intéressante  au  point  de  vue  de  la  question,  à  peine 
effleurée  jusqu'à  présent,  du  pouvoir  assimilateur  spécifique. 

Germination  du  lupin,  —  MM.  Schule  et  Barbière  ont  démontré,  dans  les 
graines  germées  du  lupin,  à  côté  de  l'asparagine,  la  présence  en  petites  quan- 
tités des  acides  phénylamido-propionique  et  amidovalérianique.  Ces  substances 
se  rencontrent  do  préférence  dans  les  organes  axiles  des  graines  germées  de 
trois  ou  quatre  semaines;  les  cotylédons  en  contiennent  très  peu,  mais  plutôt 
une  substance  analogue  à  la  leucine  et  en  fort  petites  quantités.  Des  peptones, 
mais  en  quantités  très  restreintes,  se  trouvent  dans  toutes  les  parties  de  la 
planlule.  Les  deux  acides  susnommés  sont  du  produit  de  dissociation  natu- 
relle des  matières  alburainoîdes. 

De  l*acidité  du  sac  cellulaire^  par  M.  G.  Kraus^.  —  L'auteur  détermine 
l'acidité  du  suc  cellulaire  dans  les  difiërents  organes  des  plantes  et  il  étudie 
l'influence  des  facteurs  antérieurs,  tels  que  l'air  et  la  lumière,  sur  cette  acidité. 
Cette  détermination  se  fait  à  l'aide  d'une  liqueur  titrée  de  soude  caustique  à  un 
pour  mille,  soit  sur  le  jus  exprimé  soit  sur  la  solution  que  l'on  obtient  en  écra- 


1.  Comptes  rendus,  t.  XGYil,  p.  199. 

2.  Abhandl.  der  Naturforsch,  Gesellsch.  za  Halle,  XVI,  65  p.  —  Résumé  de  Klebs  : 
Bot.  CentralkL,  XVIII,  p.  1006. 
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saut,  jusqu'à  épuisement  complet,  un  petit  organe  pesé  d'avance  dans  une  quan- 
tité d'eau  déterminée. 

1).  Acidité  des  différentes  parties  de  la  plante.  Quand  il  s'agit  des  plantes 
ligneuses  ou  herbacées  ordinaires,  les  feuilles  sont  les  organes  les  plus  acides, 
les  racines  les  moins  acides.  La  tige  d'une  mercuriale  annuelle  renferme  trois 
fois,  la  racine  cinq  fois  moins  d'acide  que  les  feuilles.  Les  Crassulacées  toute- 
fois font  exception  à  cette  règle,  car  leurs  racines  sont  plus  acides  que  les 
feuilles  ^  On  ne  peut  pas  dire  que  la  faible  acidité  habituelle  des  racines  pro- 
vient de  ce  que  ces  acides  sont  constamment  neutralisés  par  les  sels  du  sol, 
car  les  Crassulacées  se  distinguent  précisément  par  l'activité  avec  laquelle  elles 
dissolvent  et  absorbent  les  roches  calcaires. 

De  plus,  les  jeunes  plantes  en  germination,  cultivées  dans  l'eau  distillée,  ren- 
ferment également  moins  d'acide  dans  les  racines  que  dans  les  autres  parties. 

2).  Acidité  des  différentes  parties  ffun  même  organe.  L'écorce  de  la  tige  et 
notamment  la  partie  extérieure,  herbacée,  est  plus  acide  que  la  moelle  ;  dans 
les  feuilles  charnues  la  partie  externe,  verte,  est  plus  acide  que  la  partie 
interne,  incolore  ;  souvent,  dans  la  feuille,  la  plus  forte  acidité  correspond  au 
sommet  de  la  feuille  ;  elle  diminue  insensiblement  du  sommet  à  la  base.  L'in- 
verse a  été  constaté  quelquefois,  par  exemple  dans  le  Bryophyllum. 

3).  Influence  de  Vâge  sur  l'acidité.  En  général,  dans  la  tige,  l'acidité  aug- 
mente de  haut  en  bas,  c'est-à-dire  avec  l'âge  ;  mais  il  y  a  des  exceptions  :  ainsi, 
dans  les  jeunes  lupins,  l'acidité  reste  constante  pendant  quelque  temps.  D'ail- 
leurs l'augmentation  absolue  des  acides  ne  se  manifeste  pas  toujours  par  une 
augmentation  relative,  ce  qui  provient  des  changements  dans  les  rapports  entre 
matières  liquides  et  solides.  Les  fleurs  des  Borraginécs,  rouges  dans  le  jeune 
âge,  bleues  ensuite,  sont  relativement  plus  acides  au  début  que  plus  tard  :  cepen- 
dant les  fleurs  adultes,  devenues  bleues,  présentent  encore  la  réaction  acide. 
Dans  ses  travaux  antérieurs  l'auteur  avait  déjà  prouvé  que  les  acides  végétaux 
sont  loin  d'être  des  produits  inutiles  et  éliminés  des  métamorphoses  des  principes 
immédiats.  Il  ressort  au  contraire  nettement  des  oscillations  diverses  de  l'aci- 
dité, que  ces  corps  prennent  un  part  active  aux  plus  importants  phénomènes  de 
la  végétation.  M.  Kraus  montre  cette  fois  que,  lorsqu'un  organe  décrit  une  cour- 
bure géotropique,  la  quantité  absolue,  de  même  que  la  quantité  relative  d'acide, 
diminue  dans  le  côté  convexe  de  l'organe.  Le  même  changement  se  produit 
pendant  les  courbures  provoquées. 

ii).  Influence  de  la  lumière  sur  Vacidité.  Mieux  que  toutes  les  autres  expé- 
riences, l'influence  de  la  lumière  démontre  l'intervention  des  acides  dans  la 
métamorphose  des  principes  immédiats.  Les  plantes  obscurcies  sont  souvent 
plus  acides  que  celles  qu'on  expose  à  la  lumière,  mais  ce  n'est  pas  là  une  règle 
générale.  Lorsque  les  plantes  germent  à  Tobscurité,  les  acides  augmentent  ;  ils 
diminuent  pour  augmenter  ensuite  lorsqu'on  les  transporte  à  la  lumière.  A  l'ob- 
scorité  la  plante  peut  s'accroître  sans  la  moindre  augmentation  de  l'acidité  ; 
ce  fait,  ainsi  que  plusieurs  autres,  serait  en  opposition  avec  l'opinion  de  M.  de 


1.  Rappelons  à  ce  sujet  les  expériences  de  M.  A.  Mayer  sur  le  rôle  des  acides  dans 
les  Crassulacées  (Bryophyllum).  Ann.  agron.,  p.  183,  cahier  d*avril  1884. 
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Vries  que  les  acides  jouent  un  rôle  particulièrement  important  dans  la  prodac  - 
tion  de  la  turgescence. 

La  lumière  surtout  agit  d'une  manière  frappante  sur  la  périodicité  diurne  de 
l'acidité.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  feuilles  de  certaines  plantes,  celles 
des  Grassulacées,  par  exemple,  sont  très  acides  pendant  la  nuit,  tandis  qu'elles 
perdent  leurs  acides  pendant  le  jour.  L'auteur  montre  que  cette  périoilicité  est 
un  phénomène  général  et  qu'il  ne  diffère  d'une  plante  à  l'autre  que  par  son  in- 
tensité. Cette  périodicité  dépend  directement  de  Tédairage;  en  efifet,  non  seu- 
lement on  peut  faire  accumuler  les  acides  dans  la  plante  en  obscurcissant  celle- 
ci  au  milieu  de  la  journée,  mais  encore  on  peut  provoquer  cette  accumulation 
d'une  manière  tout  à  fait  locale  en  obscurcissant  une  petite  partie  d'une  feuille. 
Sous  ce  rapport  les  rayons  rouges  du  spectre  sont  beaucoup  plus  actifs  que 
les  rayons  bleus.  La  périodicité  a  été  déterminée  pour  un  certain  nombre  de 
cas  :  le  maximum  d'acidité  correspond  aux  premières  heures  du  matin  :  elle 
diminue  pendant  le  jour  jusqu'au  soir  où  elle  atteint  son  minimum  pour  croître 
de  nouveau  pendant  la  nuit. 

Les  plantes  séjournent  elles-mêmes  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique 
ou  d'hydrogène;  elles  ne  forment  pas  d'acides  pendant  la  nuit  et,  pendant  le  jour, 
les  acides  déjà  fotmées  ne  disparaissent  pas.  La  décomposition  des  acides  pen- 
dant le  jour  n*est  en  aucune  façon  liée  à  la  présence  de  l'acide  carbonique 
ambiant  ;  elle  parait  donc  être  indépendante  de  l'assimilation  ordinaire  du  car- 
bone. 

On  pouvait  croire  que  les  acides,  l'acide  malique  par  exemple,  qui  abonde 
dans  les  Grassulacées  sont  neutralisés  pendant  le  jour  en  formant  du  malais  de 
chaux  ;  cela  paraissait  d'autant  plus  probable  que  ce  sel  existe  également  en 
quantité  appréciable  dans  les  crassulacées  :  il  n'en  est  rien,  car  la  quantité  de 
malate  de  chaux  reste  sensiblement  la  même  pendant  le  jour  et  la  nuit. 

Quant  au  phénomène  physiologique  qui  détermine  la  formation  des  acides, 
l'auteur  n'admet  pas  qu'il  dépend  de  l'assimilation  aii)si  qu'on  le  croyait  autre- 
fois. Étant  donnée  la  distribution  des  acides,  qui  s'accumulent  surtout  dans  les 
tissus  riches  en  proloplasma,  ou  est  conduit  à  les  considérer  comme  un  des  pro- 
duits accessoires  de  la  respiration.  En  revanche  leur  décomposition  est  indé- 
pendante de  cette  dernière  fonction  puisque  la  lumière  y  joue  le  rôle  principal. 

Il  n'est  guère  possible  (findiquer  dès  maintenant  avec  certitude  quelles  sont 
les  matières  qui  donnent  naissance  aux  acides  ;  cependant  on  a  pu  constater  qur. 
pendant  l'accroissement  de  l'acidité,  la  quantité  des  sucres  réducteurs  diminue 
et  inversement  que  pendant  le  jour  ceux-ci  augmentent  à  mesure  que  l'acidité 
diminue. 

On  sait  que  les  organes  doués  d'irritabilité  géotropique  passent  à  l'état  de 
rigidité  par  asphyxie  lorsqu'on  les  soustrait  à  l'action  de  l'oxygène  atmosphé- 
rique. L'auteur  montre  que  les  changements  chimiques  qui  accompagnent  la 
courbure  géotropique,  tels  que  l'augmentation  de  l'eau,  la  diminution  de  l'aci- 
dité, les  différentes  oscillations  de  la  teneur  en  sucre,  sont  également  supprimés 
en  l'absence  de  l'oxygène. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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MEILLEUR  MODE  D'EMPLOI  DES  ENGRAIS  ARTIFICIELS 

APPLIQUÉS 

A  LA  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE  A  SUCRE 

PAR 

v.  petermahm 

Directeur  de  la  station  aji^ronomiquo  de  Gcmbloux. 

La  couche  arable  d'un  hectare  du  sol  sablo-argileux  de  Gembloux 
renferme  S  jusqu'à  la  profondeur  de  0",20,  en  chiffres  ronds:  800 
kilogrammes  d'azote,  1700  kilogrammes  d'acide  phosphorique, 
2000  kilogrammes  de  potasse,  6200  kilogrammes  de  chaux  et 
4400  kilogrammes  de  magnésie.  Plus  de  90  p.  100  de  la  quan- 
tité d'acide  phosphorique  contenu  dans  le  sol  sont  engagés  dans 
des  combinaisons  que  nous  pouvons  considérer  comme  favorables 
à  la  nutiition  végétale,  du  moins  un  sel  à  acide  organique,  le 
citrate  d'ammoniaque,  dissout  de  cette  terre  presque  autant 
d'acide  phosphorique  qu'un  des  dissolvants  les  plus  puissants  du 
chimiste:  l'acide  chlorhydrique.  La  faible  proportion  d'azote  d'une 
part,  et,  d'autre  part,  le  taux  relativement  élevé  en  acide  phospho- 
rique, expliquent  aisément  la  conclusion  que  nous  avons  tirée  des 
essais  de  culture  poursuivis  depuis  douze  ans,  savoir  :  qu'en  géné- 
ral, dans  la  terre  sablo-argileuse  du  limon,  les  engrais  azotés 
(nitrate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque,  laine,  sang)  sont  toujours 
très  actifs,  tandis  que  l'acide  phosphorique  n'agit  que  médiocre- 
ment sur  le  poids  de  la  récolte  et  que  la  potasse  n'est  que  d'un 
effet  plus  que  douteux. 

ISous  voulons  aller  au-devant  d'une  fausse  interprétation  que 
Ton  tendrait  peut-être  à  donner  à  cette  conclusion,  en  déduisant 
de  nos  recherches  l'utilité  exclusive  des  fumures  azotées  au  détri- 
ment de  remploi  des  phosphates. 

1.  Recherches  de  chimie  et  de  phytiologie  appliquées  à  l'agriculture,  par  A.  Pe-> 
termann,  Bruxelles,  Mayolez,  1883,  p.  4i7, 
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Telle  n'est  pas  notre  pensée.  D'abord,  parmi  nos  essais,  il  n'en 
manque  pas  où  le  superphosphate  et  le  phosphate  précipité  ont 
agi  très  favorablement  sur  féveroles,  avoine  et  froment.  Ensuite, 
l'addition  de  l'acide  phosphorique  à  l'azote,  même  dans  le  cas  où 
elle  n'a  produit  aucune  augmentation  de  récolte,  a  toujours  eu  un 
effet  favorable  parfaitement  déterminé:  la  hàtivité  des  récoltes, 
tant  pour  les  céréales  que  pour  les  betteraves,  et  souvent  Taug- 
mentation  de  l'élaboration  du  sucre. 

S'il  est  vrai  que  dans  nos  essais  en  plein  champ  une  fumure  de 
60  à  75  kilogrammes  d'azote,  sous  forme  convenable,  a  régulière- 
ment produit  une  augmentation  variant  de  9200  à  20  000  kilo- 
grammes de  betteraves  par  hectare,  et  que  dans  nos  essais  en  pots, 
25  centigrammes  d'azote  par  4  kilogrammes  de  terre  ont  toujours 
au  moins  doublé,  quelquefois  triplé,  la  récolte  de  l'avoine  et  du 
froment,  il  ne  faut  nullement  pour  cela  s'abstenir  de  l'emploi 
simultané  d'engrais  phosphatés.  Les  exemples  ne  manquent  d'ail- 
leurs pas,  et  même  dans  les  environs  de  Gembloux  il  en  existe,  où 
l'application  exclusive  et  abusive  de  l'azote,  particulièrement  du 
nitrate  de  soude  à  la  betterave,  sans  restitution  de  l'acide  phos- 
phorique, a  eu  une  influence  des  plus  fâcheuses  sur  le  sol  arable. 
Heureusement,  la  consommation  considérable  d'engrais  phospha- 
tés démontre  qu'il  ne  s'agit  là  que  d'exemples  peu  fréquents. 

Mais  si  dans  la  zone  limoneuse  et  sablo-limoneuse  du  pays  l'em- 
ploi des  engrais  chimiques  a  pris  de  vastes  proportions,  et  si  la 
plupart  des  fermiers  sont  convaincus  de  tous  les  avantages  qui 
résultent  de  l'emploi  rationnel  de  ces  puissants  auxiliaires  de  la 
culture  intensive,  il  règne  une  grande  incertitude  et  des  opinions 
fort  contradictoires  quant  à  leur  meilleur  mode  d'emploi.  Les 
procédés  différents  que  l'on  voit  suivre  dans  les  fermes,  les  conseils 
les  plus  variés  que  donnent  sur  leurs  prospectus  les  marchands 
d'engrais  et  les  très  nombreuses  consultations  que  l'on  nous 
demande  sur  cette  question,  nous  prouvent,  en  effet,  la  confusion 
qui  règne  et  l'absence  complète  de  données  exactes  pouvant 
servir  de  base  aux  règles  qui  doivent  nous  guider  dans  le  meil- 
leur mode  d'emploi  des  engrais  artificiels  pour  la  culture  de  la  bet- 
terave à  sucre. 

Connaissant  les  bons  effets  produits  par  le  fumier  profondément 
enterré,  et  jugeant  par  analogie,  les  fermiers,  aussitôt  que  l'emploi 
des  engrais  artificiels  s'est  répandu,  ont  suivi  cette  pratique  pour 
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les  engrais  d'origine  organique  à  décomposition  lente  :  poudre  de 
cuir,  de  sang,  de  cornes,  d'os,  de  laine,  etc.  Il  en  était  tout  autre- 
ment pour  les  engrais  chimiques.  La  très  grande  solubilité  de  leurs 
principaux  éléments  faisait  admettre  que  leur  répartition  à  la  sur- 
face du  sol  était  suffisante,  Teau  du  sol  et  les  pluies  se  chargeant  de 
leur  diffusion  convenable  à  travers  la  couche  arable  jusqu'à  la 
profondeur  des  racines  pivotantes.  On  se  contentait,  par  conséquent, 
de  répandre  l'engrais  chimique  à  la  volée  sur  labour  et  de  le 
mélanger  aux  particules  terreuses  de  la  surface  par  quelques  bons 
hersages  ou  de  l'enterrer  à  l'extirpateur.  Tel  était  et  tel  est  encore 
aujourd'hui  le  mode  presque  exclusivement  suivi. 

Des  opinions  contraires  ont  cependant  depuis  longtemps  vu  le 
jour.  M.  Ville,  dans  ses  conférences  de  1868,  émit  déjà  l'idée^ 
sans  se  prononcer  d'une  manière  définitive,  d'enterrer  au  moins 
une  partie  de  l'engrais  «dans  les  couches  profondes  du  sol».  En 
Allemagne,  la  question  de  la  fumure  du  sous-sol  a  été  souvent  agi- 
tée et  elle  a  donné  lieu  à  toute  une  série  de  recherches  de  Liebig, 
de  MM.  Franck,  Beyer,  Peters,  Treutler,  Tuxen  et  autres,  sur  les 
moyens  les  plus  aptes  à  faciliter  la  diffusion  des  éléments  nutritifs 
dans  les  couches  profondes.  Elle  a  donné  en  outre  l'idée  de  la 
construction  d'instruments  spéciaux  (charrue  Funke)  permettant 
de  faire  pénétrer  très  profondément  les  engrais  pulvérulents  du 
commerce.  Quoique  M.  Grandeau  ait,  au  champ  d'expériences  de 
la  station  agronomique  de  Nancy  S  toujours  enterré  les  engrais 
chimiques  à  la  charrue,  et  malgré  la  propagande  faite  par  un  agro- 
nome français,  M.  Derome,  pour  la  même  méthode,  la  grande  pra- 
tique conserva  comme  principal  mode  d'emploi  des  engrais  ' arti- 
ficiels, leur  épandage  à  la  surface  du  sol.  La  solubilité  des 
engrais  chimiques  faisait  craindre  leur  perte  en  les  employant 
autrement.  Cette  crainte  était  partagée  par  beaucoup  d'auteurs; 
pour  les  nitrates,  elle  était  tellement  prononcée,  que  M.  Heiden, 
encore  aujourd'hui,  croit  devoir  en  déconseiller  l'emploi  d'une 
manière  absolue,  sauf  le  cas  où  on  peut  les  répandre  en  cou- 
verture. 

Nous  avons  longtemps  partagé  l'opinion  qui  considère  comme 
suffisante  l'applicatioù  des  engrais  chimiques  à  la  surface  du  sol. 

1.  Huit  années  d'expériences  comparatives  sur  les  fumures  awtées  et  phosphatées 
{Comptes  rendus  des  travaux  du  Congrès  international.  Paris,  Berger-LevrauU  et  G'% 
1881). 


Les  doutes  nous  sont  seulement  venus  à  la  suite  de  nos  recherches 
et  de  celles  de  M.  Wagner  sur  les  réactions  qui  s'opèrent  entre  le 
sol  arable  et  l'acide  phosphoricpie  des  engrais.  Ne  pouvant  plus 
conserver  le  moindre  doute  sur  la  précipitation  instantanée  de 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau,  contenu  dans  les  engrais 
au  contact  de  l'oxyde  de  fer,  de  l'alumine,  de  la  chaux  et  de  la 
magnésie  du  sol>  nous  devions  nécessairement  en  conclure  qu'on 
se  faisait  illusion  sur  l'influence  du  phénomène  de  la  diffusion 
des  engrais  à  travers  la  couche  arable.  Notre  opinion  fut  par- 
tagée plus  tard  par  M.  Maercker,  qui  reconnut  que  si  Ton  veut 
répartir  également  l'acide  phosphorique  dans  le  sol,  il  faut 
beaucoup  plus  compter  sur  l'emploi  des  moyens  mécaniques 
qu'utilise  la  culture  que  sur  sa  diffusion  par  la  voie  chi- 
mique. 

Bientôt  même  M.  Maercker,  dans  ses  longues  études  sur  la  bet- 
terave à  sucre,  constata  que  le  nitrate  de  soude,  qu'il  a  toujours 
fait  enterrer  à  la  herse  au  printemps,  lui  donnait  des  résultats  très 
favorables,  même  lorsqu'il  était  appliqué  avant  Vhiver  pour  cul- 
ture d'été.  Il  paraîtrait  donc  que,  malgré  la  solubilité  des  nitrates, 
malgré  le  manque  d'afQnité  du  sol  pour  l'acide  nitrique,  sa  dif- 
fusion ne  se  fait  nullement  aussi  vite  que  l'on  serait  tenté  de  l'ad- 
mettre :  l'attraction  des  masses  fonctionnant  entre  les  particules 
terreuses  et  l'eau  du  sol  chargée  de  nitrates  retarderait  la  descente 
de  l'azote  nitrique.  Donc,  même  pour  les  nitrates,  on  devrait 
aussi  se  préoccuper  de  les  mettre  à  portée  des  racines  pivotantes. 
Telle  parait  être  aussi  actuellement  l'opinion  de  MM.  Lawes  et 
Gilbert  qui,  dans  leurs  célèbres  cultures  expérimentales,  appli- 
quèrent longtemps  les  engrais  chimiques  à  la  herse,  tandis  qu'ils 
recommandent  aujourd'hui  de  les  semer  au  fond  du  sillon  ouvert 
par  la  charrue. 

La  situation  de  la  question  sur  le  mode  d'emploi  des  engrais 
artificiels,  dont  nous  avons  donné  un  très  court  résumé,  nous 
engagea  à  contribuer,  par  des  recherches  personnelles,  à  élucider 
le  problème.  Les  expériences  que  nous  publions  aujourd'hui  n'oat 
trait  qu'à  un  cas  tout  spécial  et  parfaitement  déterminé;  elles 
ont  eu  pour  objet  la  betterave  à  sucre  en  sol  sablo-argileux.  L'ap- 
plication deâ  conclusions  de  nos  recherches  à  d'autres  conditions 
serait  donc  prématurée. 

Avant  d'entreprendre  au  champ  d'expériences  l'étude  complète 
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de  cette  questions  nous  avons  voulu,  par  quelques  essais  faits 
en  petit,  nous  assurer  d'abord  si  le  mode  d'application  des  engrais 
influe  réellement  sur  l'a  récolte  et,  s'il  en  était  ainsi,  nous  ren- 
seigner par  ces  essais  préliminaires  sur  la  meilleure  disposition  à 
donner  aux  expériences  définitives. 

I.  —  BsMds  de  1881  an  jardin  d*ezpérienoe«. 


Quatre  parcelles  de  23  mètres  carrés  chacune  se  trouvant  dans 
les  mêmes  conditions  de  culture,  ont  été  bêchées  dans  les  derniers 
jours  du  mois  d'avril.  Une  des  parcelles  (n*  I)  est  restée  sans  en- 
grais; les  trois  autres  ont  reçu  3300  grammes  (soit  1000  kilo- 
grammes à  l'hectare)  d'un  engrais  se  composant  de  : 

?.60    pour  100   d'azote  nitrique, 
6.39         —        de  potasse  anhydre  soluble  dans  Toau, 
6.21         —        d'acide  phosphorique  anhydre  soluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque alcalin. 

L'engrais  a  été  semé  à  la  volée,  le  20  mai,  à  la  surface  de  chacune 
des  parcelles  n"  II,  III  et  IV  ;  ensuite  l'engrais  de  la  parcelle  II  a  été 
enterré  au  râteau,  représentant  le  travail  de  la  herse  ;  l'engrais  de 
la  parcelle  III  a  été  enfoui  à  la  houe  0"',12  de  profondeur,  et  la 
parcelle  IV  a  été  bêchée  à  un  fer  de  bêche,  ce  qui  représente  un 
labour  profond  de  0",22. 

22  mai  :  on  plante  la  graine  de  betterave  «  Breslau  acclimatée 
par  Vilmorin  »,  à  la  distance  de  0", 40x0", 25.  —  8  juin  :  levée. 
— 18  juin  :  démariage  et  binage.  —  30  juin  :  second  binage.  — 
A  cette  époque  se  manifeste  déjà  une  forte  différence  entre  les  par- 
celles ayant  reçu  de  l'engrais  et  la  parcelle  témoin.  C'est  la  par- 
celle n""  III  qui  paraît  la  plus  forte.  Le  28  juillet,  la  parcelle  I  est 
des  plus  maigres,  II  assez  faible,  III  et  IV  très  belles,  avec  une 
légère  prédominance  de  IV.  La  récolte  a  eu  lieu  le  25  octobre. 

D'après  les  relevés  journaliers  fait  par  M.  Motteu  à  l'observatoire 
de  l'Institut  agricole  de  Gembloux,  il  est  tombé,  pendant  la  végéta- 
lion  de  nos  betteraves,  du  22  mai  au  25  octobre  1881,  463  millimè- 
tres de  pluie. 

1.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  le  concours  de  M.  Tingénieur  Warsage, 
l^réparateur  à  la  station  agricole  expérimentale. 
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RENDEMENT  EN  KILOGRAMMES  DES  BETTERAVES  DU  JARDIN  D'EXPÉRIENCES 

DE  1881. 


MODE    D'EMPLOI 

DB  L'ENGRAIS 

Sans  engrais 

Engrais  enterré  au  râteau 

Engrais  enterré  à  la  houe 

Engrais  enterré  à  la  bôche 


RENDEMENT 


l'hectare 


17.657 
22.590 
32.674 
38.&i3 


AUGMENTATION 

DB  LA  RiCOLTB 


en  kilogr. 


4.933 
15.017 
20.886 


en  p.  100. 


27.9 

85.1 

118.3 


ANALYSE  DES  BETTERAVES  DU  JARDIN  D'EXPÉRIENCES  DE  1881. 


MODE  D'EMPLOI 

DB  L'BNGRAIS 

Nombre 

de  betteraves 

analysi^es 

Densilt^ 

spécifique 

du  jus 

Sucre 

dans  100  grammes 

de  betteraves 

Quotient 

de    pureté 

do  Jus 

Sans  enjrrais 

20 
20 
20 
20 

1.0576 
1.0588 
1.058-i 
1.0614 

10.52 
10.62 
11.02 
11.05 

78.58 
77.64 
81.18 
77.60 

Engrais  enterré  au  râteau 

Engrais  enterré  à  la  houe 

Engrais  enterré  à  la  bêche 

n.  —  Essais  de  1882  au  jardin  d'expériences. 

L'engrais  employé  en  1881  renfermait  tout  son  azote  sous  forme 
nitrique;  c'était  un  engrais  chimique  pur,  composé  d'un  mélange 
de  nitrate  de  soude,  de  chlorure  de  potassium  et  de  superphos- 
phate de  chaux.  Nous  avons  tenu  à  répéter  l'essai  de  1881  avec  un 
engrais  ren fermant  une  partie  de  son  azote  engagé  dans  d'autres  com- 
binaisons. Cet  engrais  se  composait  de  sang  desséché,  de  nitrate  de 
soude,  de  sulfate  d'ammoniaque,  de  chlorure  de  potassium,  de  su- 
perphosphate d'os  et  de  phosphate  précipité  et  titrait  : 
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3.05    pour  100   d*azo te  organique, 


1.98 
1.52 
5.18 
8.94 


d*azote  ammoniacal, 
d'azote  nitrique, 

de  potasse  antiydre  soluble  dans  Téau, 
d*acide  phosphorique  anhydre  soluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque alcalin. 


C'est  avec  intention  que  nous  avons  choisi  ce  mélange  com- 
plexe :  il  représente  la  composition  d'un  engrais  des  plus  estimés  en 
Belgique  pour  la  culture  de  la  betterave  à  sucre. 

L'engrais  a  été  appliqué  le  9  mai  à  la  dose  de  1 000  kilogrammes 
à  l'hectare. 

La  surface  des  parcelles  et  le  mode  d'emploi  de  Tengrais  ont  été 
es  mêmes  qu'en  188 1 . 

10  mai  :  on  plante  la  graine  de  betterave  «  fireslau  acclimatée 
par  "Vilmorin»  à  la  distance  de  O^iO  X  O^jSS.  —  19  mai: 
commencement  de  la  levée  des  parcelles  I,  III  et  IV.  —  21  mai  : 
levée  générale  dans  ces  parcelles.  —  22  mai  :  commencement  de 
la  levée  dans  la  parcelle  IL  —  24  mai  :  levée  générale  de  IL 
—  8  juin  :  démariage  et  binage.  — 4-  juillet:  dernier  binage.  A  la 
fin  de  juillet  les  parcelles  III  et  IV  montrent  une  végétation  luxu- 
riante, un  développement  abondant  et  une  couleur  verte  saturée 
de  l'appareil  foliacé.  II  et  I  sont  beaucoup  plus  faibles,  sans  mon- 
trer entre  elles  une  différence  appréciable.  — 10  octobre  :  récolte. 

Les  betteraves  ont  reçu  pendant  leur  végétation  une  couche  de 
pluie  de  453  millimètres,  donc  sensiblement  la  même  quantité 
d'eau  que  celle  de  1 881 . 

RENDEMENT  EN  KILOGRAMMES  DES  BETTERAVES  DU  JARDIN   D'EXPÉRIENCES 

DE  1882. 


MODE  D'EMPLOI 

DE  L'BNORMS 


RENDEMENT 


L'HECTARE 


Sans  engrais 

Engrais  enterré  au  râteau. 
Engrais  enterré  à  lu  houe.. 
Engrais  enterré  à  la  bêche 


21.77-2 
22.453 
36.217 
39.030 


AUGMENTATION 

DE  LA  RÉCOLTE 


en  kilogr. 


681 
14.445 

17.268 


en  p.  100. 


3.1 
66.4 
79.3 
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ANALYSE  DES  BETTERAVES  DU  JARDIN  D'BXPÉRIBNCE  DE   1882. 


MODE  D'EMPLOI 

DR  L'BNGRAIS 

Nombre 

de  betteraves 

analysées 

Densité 

spécifique 

du  Jus 

1  ^ 

âs  1 

Quotient 

do    pureté 

du  jus 

Sans  ensrrais 

12 
12 
12 
12 

1.0601 
1.0541 
1.0576 
1.0562 

10.88 

9.81 

10.78 

10.54 

77.95 
77.67 
80.35 
80.43 

Engrais  enterré  au  râteau 

Engrais  enterré  à  la  houe 

Engrais  enterré  à  la  béclie 

m.  - 


de  1882  et  de  1883  au  champ  d'ezpérienceB. 


Le  champ  d'expériences  ayant  servi  à  Tétude  de  la  question  du 
meilleur  n)ode  d'emploi  des  engrais  chimiques  appartient  à  la 
ferme  de  l'Institut  agricole  de  l'État  ;  c'est  une  pièce  déterre  ayant 
fait  partie,  avant  d'être  mise  en  culture,  d'un  jardin-pépinière  et 
ayant  porté  des  carottes  en  1881.  Elle  a  été  profondément  bêchée 
pendant  l'hiver  1882  et  nivelée.  On  l'a  partagée  en  16  parcelles 
de  14™,60  de  longueur  sur  6",40  de  largeur;  la  surface  mesure 
donc  près  d'un  are,  soit  OS^sM  par  parcelle.  Le  chemin  principal 
du  milieu,  qui  partage  le  champ  en  deux  bandes  de  huit  parcelles 
chacune,  a  une  largeur  de  1"',04  ;  les  petits  chemins  de  séparation 
des  différentes  parcelles  mesurent  0'",78  de  largeur.  Dix  parcelles 
sont  consacrés  aux  recherches  sur  le  mode  d'emploi  des  engrais 
artificiels,  six  sont  réservées  à  d'autres  expériences. 

La  question  principale  qui  doit  préoccuper  celui  qui  entreprend 
des  expériences  de  culture  en  pleine  terre,  c'est  de  se  renseigner 
sur  l'homogénéité  du  sol  des  différentes  parcelles.  Il  faut,  en  efTet, 
s'assurer  tout  d'abord  si  les  différences  dans  les  rendements 
obtenus  par  des  essais  comparatifs  proviennent  exclusivement  des 
facteurs  variables  de  l'expérience  dont  on  se  propose  d'étudier  l'in- 
fluence, ou  si  elles  n'ont  pas  été  occasionnées  par  des  différences 
dans  la  fertilité  naturelle  des  parcelles,  différences  qui  se  ren- 
contrent quelquefois  dans  des  pièces  de  terre  paraissant  très 
homogènes.  Il  est  vrai  que  l'influence  fâcheuse  que  le  manque 
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d'homogfénéité  d'un  champ  peut  exercer  sur  le  résultat  d'un  essai 
comparatif  de  fumure,  peut  être  rendue  moins  préjudiciable  par 
l'augmentation  du  nombre  des  parcelles  se  trouvant  dans  les 
mêmes  conditions  d'expérimentation,  recevant,  par  exemple,  soit 
le  même  engrais,  soit  les  mêmes  façons  de  culture  et  d'entretien,  et 
en  basant  ses  conclusions  seulement  sur  la  moyenne  des  parcelles 
dont  les  rendements  sont  suffisamment  rapprochés. 

Nous  avons  toutefois  préféré  sacrifier  toute  une  année  et  culti* 
ver  pendant  un  exercice  la  betterave  sur  toutes  nos  parcelles  sans 
engrais  aucun  et  dans  des  conditions  absolument  identiques; 
nous  avons  fait,  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi,  une  expé- 
rience à  blanc.  Nous  devions  nous  procurer  de  cette  manière  des 
renseignements  d'une  valeur  incontestable  sur  l'état  de  notre  champ 
d'expériences.  En  effet,  si  les  rendements  de  nos  diverses  parcelles 
identiquement  traitées  se  rapprochaient  suffisamment,  c'est-à-dire 
s'ils  ne  différaient  pas  de  la  moyenne  de  plus  de  4  à  5  p.  100, 
chiffre  qu'il  convient  d'adopter  comme  limite  des  erreurs  inévita- 
bles pour  les  expériences  de  grande  culture  S  nous  étions  certain, 
pour  les  essais  déûnitifs  de  l'année  suivante,  que  les  différences 
beaucoup  plus  considérables  auxquelles  nous  devions  nous  atten- 
dre d'après  nos  essais  préliminaires  de  1881  et  1882,  seraient 
réellement  la  conséquence  du  mode  d'emploi  différent  de  l'engrais 
et  non  l'effet  d'un  manque  d'homogénéité  du  terrain.  Si,  au  con- 
traire, le  poids  des  betteraves  et  leur  composition  variaient  beau- 
coup d'une  parcelle  à  l'autre,  nous  aurions  dû  établir  nos  essais 
ailleurs,  dans  de  meilleures  conditions.  Cette  expérience  à  blanc 
devait  avoir  aussi  cet  effet  favorable  d'égaliser  la  fécondité  natu- 
relle des  différentes  parcelles. 

Par  conséquent,  en  même  temps  que  les  expériences  au  jardin, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  nous  avons  entrepris  en  1882 
l'essai  en  vue  de  vérifier  l'homogénéité  du  champ  expérimental. 

A.  —  CHAMP    D'EXPÉRIENCES  DE  1882. 

Les  parcelles  du  champ  d'expériences  ont  été  bêchées  au  com- 
mencemcntdu  mois  d'avril;  ensuite  hersées  et  roulées.  — 19  avril  : 

1.  Recherches  de  chimie  et   de  physiologie  appliquées  à  Vogriculturet  p.  243 
et  278. 
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on  herse  et  roule  de  nouveau.  —  21  et  2'2  avril  :  on  plante  à  la 
distance  de  O'^^âQ  x  0°',25  la  graine  de  la  betterave  c  Breslau  ac- 
climatée par  Vilmorin  »,  trempée  pendant  12  heures  dans  Teau  de 
pluie.  Les  parcelles  comptent  16  lignes  à  58  poquets  =  928  plants 
chacune.  —  6  mai  :  commencement  de  la  levée.  — 10  mai  :  levée 
générale-  — 15  et  16  mai  :  premier  binage.  —  30  et  31  mai  :  se- 
cond binage  et  démariage  ;  on  repique  quelques  rares  plantes  qui 
manquent.  -^  21  et  22  juin  :  dernier  binage.  Les  betteraves  sont 
très  bien  venues,  la  végétation  est  uniforme;  les  quelques  betteraves 
repiquées  ayant  repris,  il  ne  manque  aucune  plante  dans  les  par- 
celles. —  9  septembre  :  les  betteraves  sont  encore  en  pleine  végé- 
tation, le  feuillage  relevé  et  vert,  sauf  le  centre  des  parcelles  qui 
commence  à  jaunir  un  peu.  — 17  octobre  :  récolte.  Les  betteraves 
après  être  restées  un  jour  étalées  sur  le  sol  ont  été  soigneuse- 
ment nettoyées  et  pesées.  On  a  ensuite  fixé  la  tare  de  la  terre  adhé- 
rant encore  malgré  le  nettoyage.  Cette  opération  a  été  faite  à  part 
pour  chaque  parcelle. 

Du  21  avril  au  17  octobre  1882,  il  est  tombé  la  quantité  considé- 
rable de  520  millimètres  d'eau.  La  température  moyenne  des  trois 
derniers  mois  de  végétation  a  été  très  basse  ;  ensuite,  le  ciel  ayant 
été  presque  toujours  couvert,  l'intensité  de  l'éclairage  a  été  très 
faible.  Toutes  ces  circonstances  expliquent  le  titre  saccharin  peu 
élevé  de  notre  récolle. 


RENDEMENT  EN  KILOGRAMMES  DES  BETTERAVES  DU  CHAMP  D  EXPÉRIENCES 

DE  188:2. 


NUMERO 
de  la 

PARCELLE 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 


RACINES 
|iar 

PARCELLE 


562.7 
575.5 
567.9 
555.9 
558.8 
554.8 
580.8 
574.1 
504.7 
564.6 


RACINES 
par 

HECTARE 


60.220 
61.690 
60.777 
60.408 
50.903 
50.375 
62.167 
61.440 
60.434 
60.423 


FEUILLES 
par 

PARCELLE 


467 

450 

494 

477 

542 

454 

456.5 

455 

5^4.5 

Aii 


FEUILLES 
par 

UECT.\RE 


49.978 
48.159 
52.868 
51.049 
58.006 
48.587 
48.855 
48.694 
66.132 
45.162 


RAPPORT 
des  racines  aux 

FEUILLES 


1 

1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
i 
1 


0.83 
0.78 
0.87 
0.86 
0.97 
0.8â 
0.79 
0.79 
0.9d 
0.75 
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ANALYSE  DES  BETTERAVES  DU    CHAMP   D'EXPÉRIENCES  DE   1882. 


NUMÉRO 
de  la 

PARGBLLB 

NOMBRE 
de  betteraves 

ANALTS^BS 

DKNSITÉ 

spécifique   du 

JUS 

SUCRE 
danslOOgrammes 

DB  BBTTBRAVE3 

ÛUOTIBNT 
de  pureté  du 

JUS 

1 

20 
90 
20 
SO 
30 
20 
20 
20 
20 
20 

i.0520    . 

1.0516 

1.0&12 

1.0494 

1.0494 

1.0529 

1-0494 

1.0516 

1.0486 

1.0529 

9.77 
10.07 
9.84 
9.14 
9.14 
10.03 
0.13 
9.54 
9.13 
9.56 

80.39 
S3.46 
82.22 
78.93 
78.93 
81.23 
78.85 
76.13 
80.16 
77.46 

3 

3 

k 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

En  examinant  les  résultats  obtenus  dans  notre  culture  expérimen- 
tale de  1882,  nous  constatons  d'abord  qne  les  rendements  des  di- 
verses parcelles  ont  varié  entre  les  limites  extrêmes  de  59  375  et 
62 157kilogrammes,soitun  écart  de  2780  kilogrammes  à  Thectare. 
Par  conséquent,  la  production  de  la  parcelle  la  plus  faible  est  de 
4.6  p.  100  en  dessous  de  la  plus  élevée  ;  mais  comparativement 
au  rendement  moyen  de  toutes  les  parcelles  réunies,  lequel  est  de 
60  571  kilogrammes,  le  maximum  du  rendement  ne  s'écarte  de  la 
moyenne  que  de  2.62  p.  100,  le  minimum  de  1.97  p.  100. 
Cet  écart  est  en  dessous  du  chiffre  que  nous  avions  fixé  comme 
limite  des  différences  inévitables  de  l'expérimentation  en  grande 
culture.  Il  prouve  qu'en  prenant  de  grandes  précautions  ou  des  soins 
minutieux,  il  est  possible  d'atteindre  une  concordance  suffisante 
entre  les  diverses  parcelles.  De  légères  différences  dans  la  fertilité 
et  dans  le  degré  d'humidité  des  parcelles,  la  difficulté  de  peser 
exactement  des  centaines  de  kilogrammes  de  betteraves  et  d'en 
prendre  rigoureusement  la  tare,  empêchent  cette  concordance 
d'être  poussée  plus  loin.  Nous  pouvoqs  d'ailleurs  avoir  toute 
sécurité  à  cet  égard.  Comme  on  le  verra  plus  loin,  les  différences 
que  nous  avons  observées  en  1883,  lors  des  essais  définitifs,  entre 
les  parcelles  différemment  traitées,  atteignant  18,  24,  33  et  41 
p.  100,  nos  conclusions  ne  sauraient  être  altérées  par  les  erreurs 
inévitables  de  l'expérimentation. 

L'analyse  des  betteraves  des  dix  parcelles  varie  du  minimum  de 
9.13  au  maximum  de  10.07  p.  100  de  sucre,  soit  une  différence 
de  0.94;  la  moyenne  des  dix  parcelles  est  de  9.53  p.  100.  Cette 


concordance  peu  satisfaisante  entre  les  analyses  de  dix  échantillons 
de  betteraves  provenant  de  dix  parcelles  identiquement  traitées  et 
choisis  avec  toutes  les  précautions  voulues,  doit  engager  Texpéri- 
mentateur  à  faire  l'analyse  de  plusieurs  échantillons  par  parcelle 
et  lui  imposer  la  plus  grande  prudence  dans  Tinterprétation  des 
différences  constatées  dans  le  titre  des  betteraves  provenant  des 
essais  de  culture.  En  effet,  on  doit  tenir  compte  des  faibles  diffé- 
rences de  db  0.5  à  1  p.  100  dans  le  titre  saccharin  seulement, 
lorsqu'on  les  constate  plusieurs  fois  de  suite  et  lorsqu'elles  se  pré- 
sentent toujours  dans  le  même  sens  et  faire  abstraction  de  ces  diffé- 
rences si  elles  restent  en  dessous  du  chiffre  de  0.5  p.  100. 

Si,  pour  toute  recherche  expérimentale,  ce  qui  précède  mérite 
une  sérieuse  attention,  la  différence,  à  première  vue  très  grande, 
de  0.94  p.  100,  n'a  rien  qui  doive  nous  effrayer  lorsque  nous 
nous  plaçons  au  point  de  vue  de  l'achat  de  la  betterave  sur  analyse. 

En  effet,  on  sait  que  pour  l'achat  de  la  betterave,  il  est  admis 
qu'on  fait  deux  analyses  par  lot.  Par  conséquent,  la  moyenne  de 
ces  deux  analyses  s'écartera,  même  dans  le  cas  le  plus  défavoi*abIe, 
très  peu  du  titre  moyen  de  toutes  les  analyses,  que  nous  devons 
considérer  comme  le  vrai  titre  du  champ  entier.  Yoici,  en  dehors 
de  tous  les  cas  intermédiaires  qui  peuvent  éventuellement  se  pré- 
senter dans  le  groupement  de  nos  dix  lots  lors  de  la  levée  de  deux 
échantillons  de  vente,  les  trois  cas  produisant  les  plus  forts  écarts 
avec  la  moyenne  :  on  peut  tomber  par  hasard  sur  les  deux  lots  les 
plus  hauts  :  10.07  et  10.03,  moyenne,  10.05  p.  100;  ou  bien  sur 
les  deux  lois  les  plus  bas  :  9.13  et  9.13,  moyenne,  9.13  p.  100  ou 
sur  le  lot  le  plus  bas  et  sur  le  lot  le  plus  haut:  10.07  et  9.13, 
moyenne  9.60  p.  100.  Ces  trois  titres  ne  s'écartent  du  chiffre 
9.54  p.  100  —  le  titre  réel  du  champ  —  que  respectivement  de 
+  0.51,  —  0.41  et  +  0.06  p.  100.  On  ne  pourra  pas  nous  ob- 
jecter que  cette  concordance,  suffisante  dans  l'analyse  d'un  produit 
tel  que  la  betterave,  ne  peut  être  atteinte  que  dans  les  champs 
d'expériences  de  petite  étendue,  car  de  1873  à  1876,  nous  avons 
déjà  fait  des  prises  analogues  dans  les  cultures  non  expérimentales 
de  grande  surface,  et  alors  déjà,  nous  avons  émis  cette  opinion  : 
qu'un  échantillon  bien  choisi,  ou  mieux  la  moyenne  de  deux  échan- 
tillons, suffit  pour  établir  le  titre  saccharin  de  la  récolte  d'un  hec- 
tare, car  le  chiffre  ainsi  obtenu  ne  s'écarte  guère  de  celui  qui  ré- 
sulte de  l'analyse  d'un  plus  grand  nombre  d'échantillons  du  même 
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lot.  Tous  ceux  qui,  pendant  de  longues  années,  se  sont  adonnés  à 
une  étude  attentive  de  la  betterave  à  sucre  ne  trouveront  dans  cette 
conclusion  rien  qui  puisse  les  surprendre.  Ils  savent,  en  effet,  que 
la  richesse  saccharine  de  la  betterave  dépend  avant  tout  de  la  variété 
de  la  graine  ;  en  second  lieu,  de  Fengrais  et  de  la  distance  laissée 
entre  les  plantes;  et  en  troisième  lieu  seulement,  de  la  composition 
du  sol.  Les  premières  conditions  étant  les  mêmes  dans  un  champ 
donné,  la  troisième  pouvant  varier,  mais  étant  d'une  influence 
toute  secondaire,  il  en  résulte  que  divers  lots  de  betterave  préle- 
vés sur  un  champ  doivent  avoir  sensiblement  le  même  titre  saccha- 
rin.  Ceci  ne  peut  évidemmnet  avoir  lieu  que  lorsque  les  échantil- 
lons se  composent  d'un  nombre  suffisant  de  betteraves  (12  à  20), 
afin  d'annuler  l'influence  qu'exercent  les  différences  individuelles 
qui  existent  de  racine  à  racine,  et  lorsque  les  échantillons  ont  été 
choisis  de  manière  que  le  poids  total  des  racines  composant  chacun 
des  lots  soit  sensiblement  le  même. 

Après  cette  digression  qui  nous  a  été  inspirée  par  le  résultat  des 
analyses  des  betteraves  provenant  de  parcelles  identiquement  trai- 
tées, nous  arrivons  aux  expériences  de  1883.^ 

B.  CHAMP  D'EXPÉRIEHCES  DE  1883. 

Après  les  essais  préliminaires  de  1881  et  de  1882,  nous  avons 
installé,  en  1883,  des  expériences  définitives.  Toutes  les  parcelles 
ont  été  bêchées  et  hersées  au  commencement  du  mois  d'avril. 

L'engrais  employé  était  composé,  rapporté  à  l'hectare,  d'un 
mélange  de  : 

500  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  (à  15.53  p.  100  d'azote); 
650  kilogrammes  de  superphosphate  de  chaux  de  Ciply-phosphate  (à  1^.51  p.    100 
d'acide  phosphorique  anhydre  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  alcalin). 

24  avril  :  on  sème  l'engrais  à  la  volée  et  on  l'enterre  en  variant 
le  mode  d'emploi  —  26  avril  :  on  plante  la  graine  de  betterave 
€  Breslau  acclimatée  par  Vilmorin  b  ;  espacement  des  lignes  = 
0",40,  espacement  des  poquets  =  0",25  ;  16  lignes  à  58  poquels 
sur  chaque  parcelle.  —  8  mai  :  levée  complète  des  parcelles  3, 4, 7 
et  8  (bêchées).  — 10  mai:  levée  complète  des  parcelles  1, 2,  9  et  10 
(parcelles  sans  engrais  et  parcelles  hersées).  —  14  mai  :  faible 
commencement  de  levée  des  parcelles  5  et  G  (engrais  dans  les  lignes 
en  dessous  de  la  graine).  — 16  mai  :  tous  les  poquets  des  par- 
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celles  5  et  6  lèvent,  mais  le  nombre  des  plants  est  et  reste  plus 
faible  que  dans  les  autres  parcelles.  —  21  et  S2  mai  :  premier 
binage.  —  7  et  8  juin  :  démariage  et  second  binage  ;  on  repique  un 
1res  petit  nombre  de  manquants.  —  15  juin  :  les  quelques  bet- 
teraves repiquées  étant  parfaitement  venues,  on  compte  absolu- 
ment le  même  nombre  de  plants  par  parcelle,  savoir  :  938.  —35 
juin  :  très  belle  végétation,  dont  Tabondance  croit  dans  l'ordre  sui- 
vant :  5  et  6, 1  et  10,  Set  9,  Set  8,4  et  7. —  La  différence  entre  les 
extrêmes  de  cette  échelle  est  frappante  et  visible  de  loin.  — 20  à  35 
juillet:  les  différences  signalées  à  la  fin  du  mois  de  juin  s'effacent 
peu  à  peu;  5  et  6  prennent  le  dessus  sur  1  et  10  et  se  mpprocheot 
des  autres  parcelles.  Vers  le  15  août,  les  parcelles  fumées  se  res- 
semblent très  bien  et  sont  toutes  beaucoup  plus  fortes  que  celles 
sans  engrais.  — 10  octobre  :  récolle. 

Pour  prendre  la  tare,  on  a  opéré  de  la  même  manière  que  pour 
la  récolle  de  1882. 

La  hauteur  de  pluie  tombée  pendant  la  durée  de  Texpérieiice, 
du  26  avril  au  10  octobre  1883,  a  été  beaucoup  plus  faible  que  celle 
de  1882;  elle  a  été  de  404"",5  et  la  tempéi^ture  des  trois  derniers 
mois  de  la  période  végétative  des  betteraves  plus  élevée;  aussi  nos 
betteraves  de  1883  ont-elles  été  sensiblement  plus  riches  que  celles 
de  l'année  précédente. 

RENDEMENT  EN  KILOGRAMMES  DES  BETTERAVES   DU  CHAMP  D'EXPERIENCES 

DR  1883. 


O   9 

>«     ta 

9 

r3 


1 

10 


2 
9 


3 
8 


7 


5 
6 


ENGRAIS 


Sans  engrais 

Sans  engrais 

Moyenne 

Enterre  à   la  herse 

Enterre   &  la  herse 

Moyenne 

Enterre  à  la  bOche  à  0>",12... 
Enterre  à  la  bêche  à  0"'Jâ... 
Moyenne 

Enterre  à  la  bêche  à  0«2i... 
Enterrd  à  la  bêche  ii  0«,2i. . . 
Moyenne 

Enterre  dans  Un  lignes. .. . . .. 

Enterré  dans  les  lignes 

Moyenne 


Racines 

par 
parcelle 


416.9 
474.6 
460.8 

55â.6 
5H.5 
547.1 

589.8 
638.5 
Ci4.i 

506.1 
650.5 
650.3 

579.2 
56K.1 
573.7 


Racines 

par 
hectare 


47S27 

50792 

49310 

59142 

57592 

68547 

63120 

68382 

66726 

69574 

69017 

67596 

61980 

60798 

61392 


Feuilles 

par 
parcelle 


240 
222 
231 

302 
289 
324 

350 
298 
324 

346 
350 
348 

330 
395 
362.5 


Feuilles 

par 
hectare 


2S685 

23753 
24722 

32^ 

30929 

31625 

37457 

31892 

34675 

3702» 

37457 

37243 

35317 

49273 

38795 


•O 


•  0.53 
••  0.47 

•*0.51 

-  o.u 

'  O.âS 
■0.54 

0.59 

'  0.« 

0.53 

•  0.53 
'  0.5i 

0.64 

■ 

•  0.57 
'  0.7< 

0.64 
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Le  tableau  précédent  renferme  les  résultats  de  nos  expériences 
tels  qu'ils  ont  été  notés  dans  le  registre  d'observations.  L'action  du 
mode  d'emploi  différent  de  l'engrais  se  dessine  d'une  manière  très 
nette  en  groupant  les  chiffres  comme  suit  et  en  établissant  l'augmen- 
tation de  la  récolte  produite  comparativement  à  la  parcelle  n'ayant 
pas  reçu  de  fumure  : 


MODE  D'EMPLOI 
DE  l'engrais 


Sans  engrais 

Engrais  enterré  à  la  lierse 

Engrais  enterré  à  la  bècb«  à  0"*,12. . 
Engrais  enterré  à  la  bêche  à  0'",22.. 
Engrais  enterré  dans  les  lignes 


RENDEMENT 
à 

L'aSCTARE 


kilog. 
9  .3  0 

85.5^17 

65.726 

60^596 

Cl. 392 


AUGMENTATION 

DE  LA  RÉCOLTE. 


en  kllogr. 


9.237 
16.ril6 
20.286 
12.082 


en  p.  100. 


18.73 
33.29 
41.14 
2i.30 
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_2 
"3 

t. 
g. 

ta 

u 

■e 

o 
Z 

i 

10 

2 
9 

3 

8 

4 
7 

5 
6 

E.NGRAIS 

1 

NOMBRE 

do  betteraves 
analysées 

DENSITÉ 

spécifique   du 
jus 

SUCRE 

dans  100  grammes 
do  betteraves 

QUOTIBNT 

do  pureté  du 

jus 

o 

sa 
« 

^   s   3 

s 

a. 

9.44 
10.14 
9.79 

9.89 

9.86 

9.88 

9.47 

9.76 

9.62 

9.00 

9.60 

9.35 

9.38 

9.25 

9.32 

Sans 

Sans 

20 
20 

20 
20 

20 

20 

20 
20 

20 
20 

1.0610 

1.0610 

1.0610 

1.0601 

1.0605 

1.0603 

1.0593 

1.0614 

1.0604 

1.0597 

1.0597 

1.0597 

7.0605 

1.0567 

1.0586 

11.26 

11.67 

11.47 

11.45 

11.47 

11.46 

11.13 

11.49 

11.31 

10.94 

11.24 

11.09 

11.10 

10.77 

10.98 

70.59 

82.48 

81.04 

82.04 

81.02 

81.83 

80.82 

80.66 

80.74 

78.90 

81.09 

80.00 

79.59 

81.58 

80.59 

Moyenne 

Entorrë  à  la  herse 

Rnterré  à  la  herse. 

UAfi^ltHê  «...•.••«.••••*-'--- 

Enterré  à  la  bcche  à  0" 
Enterré  à  la  bêche  à  0» 
Mûuéfine 

,12... 
,12... 

Enterré  à  la  bêche  à  0«.22. . . 
Enterré  à  la  bcche  à  0^,22. . . 
Mttuentié 

Enterré  dans  les  lignes. 
Enterré  dans  les  lignes. 
Mouenne 

JZJ 

Les  rendements  du  champ  d'expériences  de  1883  nous  fournis- 
sent encore  un  renseignement  intéressant  sur  l'effet  heureux  exercé 
par  une  année  de  culture  sans  engrais.  Les  parcelles  4  et  7  (voir 
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1882,  page  250  )  nous  ont  donné  les  rendements  les  plus  écartés, 
tandis  que  Tannée  suivante  (voir  1883,  page  254)  ils  se  sont  beau- 
coup rapprochés  et  sont  même  devenus  très  concordants. 

IV.  "  Discussion  des  expériences  de  1881,  1882  et  1883. 

Avant  de  nous  occuper  de  la  discussion  des  résultats  conceinani 
particulièrement  la  question  à  l'étude  :  f  Quel  est  ie  meilleur  mode 
d'emploi  de  Tengrais  chimique  sur  la  betterave  en  terre  sablo-arp- 
leuse?  »  nous  devons  tout  d'abord  constater  que  les  engrais  artifi- 
ciels employés  ont  été  d'un  effet  très  favorable.  En  Taisant  abstraction 
du  mode  différent  suivi  dans  l'application  de  l'engrais,  nous  voyons 
qu'il  a  produit  dans  les  trois  années  d'expérimentation  une  augmen- 
tation très  sérieuse  de  la  récolte  comparativement  aux  parcelles 
n'ayant  pas  été  fumées.  C'est  ainsi  que,  pour  l'année  1883»  année 
des  expériences  définitives,  on  a  récolté  sur  les  parcelles  témoins 
une  moyenne  de  49  310  kilogrammes  de  betteraves,  tandis  que  la 
moyenne  des  parcelles  fumées  a  monté  à  64  315  kilogrammes  de 
racines,  soit  une  augmentation  de  15  005  kilogrammes  ou  de  30.4 
p.  100. 

Ce  résultat  est  une  nouvelle  preuve  à  l'appui  de  ce  que  nous 
avons  dit,  dans  l'introduction  à  ce  travail,  sur  l'efficacité  des  engrais 
artificiels  employés  d'une  manière  rationnelle.  Mais  si  dans  les 
trois  séries  d'expériences  l'engrais  artificiel  a  produit  un  surcroît 
de  récolte,  son  mode  d'emploi  n'est  pas  du  tout  indifférent.  Les 
rendements  ont  considérablement  varié  suivant  que  l'engrais  a  été 
seulement  réparti  à  la  surface  du  sol  ou  suivant  qu'il  a  été  mélangé 
aux  couches  inférieures  de  la  terre. 

Nous  tirons  donc  d'abord  de  nos  recherches  cet  enseignement: 
«  Qu'appliquer  l'engrais  artificiel  à  la  surface  du  sol  en  se  conten- 
tant de  l'enterrer  à  la  herse,  est  absolument  insuffisant.  »  Nos  con- 
clusions sont  formelles  à  cet  égard,  elles  ne  laissent  pas  le  moindre 
doute.  Pour  trois  années  d'expériences,  l'augmentation  produite 
par  l'engrais  enterré  à  la  herse  a  été  : 

Eq  188t  de  27.U  p.  100 
En  1882  de  3.i   — 
En  1882  de  18.7   — 

tandis  que  l'augmentation  obtenue  par  la  même  dose  d'engrais, 
mais  enterré  par  un  labour,  a  atteint  les  chiffres  suivants: 


KI4GRÀIS  ARTIFICIELS  EMPLOYÉS  A  LA  GULTGRE  DE  LA  BETTERAVE.    257 

En  1882 85.1etll8.3    p.  100 

En  1883 6(5.4  et   79.3      — 

En  1883 33.3et  41.t      — 

Même  pour  des  années  aussi  pluvieuses  que  celles  pendant  les- 
quelles nous  avons  expérimenté,  l'eau  du  sol  n*a  pu  amener  vers 
les  couches  inférieures  les  éléments  nutritifs  :  le  pouvoir  absorbant 
du  sol  s*y  est  opposé.  Il  a  fallu  Tintervention  des  moyens  mécani- 
ques dont  nous  disposons  en  culture  pour  faire  descendre  Tengrais, 
a6n  d'assurer  la  nutrition  abondante  de  la  racine  pivotante  et  obte- 
nir ainsi  le  maximum  d'effet  que  l'engrais  est  capable  de  produire. 
€eci  s'est  manifesté,  non  seulement  lors  de  l'emploi  de  l'engrais 
qui  renfermait  une  partie  de  son  azote  sous  forme  organique  (1882), 
mais  même  pour  l'engrais  chimique  pur  (1881  et  1883).  En  effet, 
quoique  l'azote  de  la  fumure  appliquée  en  1881  et  en  1883  (élé- 
ment dont  dépend  surtout  le  rendement  de  la  betterave  en  sol 
sablo-argileux)  s'y  trouvât  exclusivement  à  Tétat  nitrique,  sous  la 
forme  la  plus  soluble,  son  pouvoir  de  diffusion  à  travers  la  couche 
arable  n'a  pas  encore  été  assez  puissant  pour  que  son  application 
à  la  surface  du  sol  ait  pu  élever  autant  la  production  que  lorsqu'il  a 
été  enterré  plus  profondément. 

Il  y  a  une  autre  observation,  faite  lors  des  expériences  de  1883, 
en  faveur  de  l'enterrement  des  engrais  chimiques  par  un  labour. 
Les  notes  culturales  relatent  que  les  parcelles  3,  4,  7  et  8  ont 
levé  deux  jours  avant  les  numéros  1,2,  9  et  10.  Quoique 
toutes  les  parcelles  aient  été  labourées  au  commencement  du  mois 
pendant  lequel  ont  lieu  les  semailles,  afin  de  les  mettre  dans  les 
mêmes  conditons,  le  second  labour  nécessité  par  l'enfouissement 
de  Tengrais,  a  eu  cet  effet  favorable  de  ramener  à  la  surface  de 
l'humidité,  qui  a  accéléré  la  germination. .  C'est  là  la  véritable 
cause  de  l'avance  de  deux  jours  des  parcelles  dont  l'engrais  a  été 
enterré  à  la  charrue  sur  celles  où  l'engrais  n'a  ^té  mélangé  à  la  terre 
que  par  la  herse.  Le  retard  des  dernières  parcelles  ne  peut  être 
attribué  à  l' influence  fâcheuse  du  contact  trop  intime  de  la  graine 
avec  les  sels  de  l'engrais  resté  à  la  surface,  car  les  parcelles  n'ayant 
reçu  aucune  espèce  de  fumure  ont  également  levé  deux  jours  après 
celles  où  l'enfouissement  de  Tengrais  à  la  charrue  a  favorisé  la 
germination  de  la  graine. 

Le  mode  différent  d'emploi  de  l'engrais  a  été  sans  influence  ma- 
nifeste sur  la  composition  de  la  racine.  Les  différences  dans  le  titre 
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saccharin  des  betteraves  des  carrés  de  1881  ne  dépassent  pas  OÀi 
p.  100.  En  1882,  les  betteraves  des  parcelles  où  Tengrais  a  été 
enterré  au  râteau  montrent  cependant  une  différence  un  peu  plus 
sensible  comparativement  aux  parcelles  dont  Tengrais  a  été  enterré 
à  la  houe  ou  à  la  bêche.  Les  premières  titrent  respectivement  0. 97 
et  0.73  p.  100  de  sucre  en  moins.  Mais,  par  contre,  les  analyses 
des  divers  carrés  du  champ  d'expériences  de  1883  (voir  page  255) 
s'écartent  très  peu  les  unes  des  autres;  elles  tombent  dans  les 
limites  de  la  tolérance  admise  sur  le  titre  dans  les  essais  de  ce 
genre. 

En  considérant  l'ensemble  de  nos  recherches  de  trois  années, 
on  reconnaît  que  la  composition  des  betteraves  produites  sous  Tin- 
fluence  d'un  engrais  appliqué,  d'une  part,  à  la  herse,  ou,  d'autre 
part,  à  la  charrue,  ne  diffère  pas  d'une  manière  assez  sensible  pour 
en  déduire  une  conclusion  en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre  procédé 
de  distribution  de  la  matière  fertilisante. 

Si  nous  avons  reconnu  par  les  considérations  qui  précèdent  que 
l'engrais  artificiel  appliqué  au  printemps  en  terre  sablo-argileuse 
à  la  culture  de  la  betterave  à  sucre  doit  être  enterré  par  un  labour, 
nous  avons  maintenant  à  nous  occuper  de  la  profondeur  à  laquelle 
il  convient  de  l'enterrer. 

Les  résultais  de  nos  trois  années  d'expériences  sont  concordants 
pour  nous  renseigner  :  les  rendements  maximum  ont  été  obtenus 
lorsquel'engraisa  étéenterréàla  profondeur  de  0'",20à0",22,  aussi 
bien  pour  l'engrais  chimique  pur  que  pour  l'engrais  mixte.  Lesdif- 
férences  sont  même  très  sensibles. 


ANNÉES 

ENGRAIS 

ENTERRÉ 

àOMO-0-,12. 

ENGRAIS 

ENTERRA 

àO-.20  0»22. 

aughe: 

EN  KILOG. 

STATION 

EN  p.  100. 

1881 

32071 
3G217 
C5726 

3K543 
39030 

5809 
2813 

3870 

17.96 
7.77 
5.89 

i88â 

1883 

La  composition  des  racines  n'a  point  présenté  de  différences. 

Nos  cultures  expérimentales  de  1881, 1882  et  1883  ont  reçu  res- 
pectivement 463,  453  et  404™", 5  d'eau,  hauteur  plus  élevée  que  celle 
qui  tombe  dans  une  année  moyenne.  Il  est  plus  que  probable  que 
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pendant  une  année  plus  sèche,  la  supériorité  de  l'engrais  enterré 
moins  profondément  eût  été  plus  prononcée  ;  la  quantité  énorme 
d'eau  a  certainement  Tavorisé  la  diffusion  de  Tengrais  enterré  à 
demi-profondeur. 

L'avantage  qui  résulte  d'un  emploi  rationnel  de  l'engrais  arti- 
ficiel est  encore  plus  saillant  lorsqu'on  exprime  en  argent  les  ren- 
dements obtenus  dans  les  différentes  conditions  de  l'expérience. 
Tandis  que  l'application  de  l'engrais  à  la  surface  se  solde  par  une 
perte  sérieuse,  l'enfouissement  à  demi-profondeur  produit  un 
bénéfice  de  125  fr.  et  le  labour  profond  de  l'engrais  même,  un 
bénéfice  de  près  de  200  fr.  à  l'hectare.  Gela  résulte  en  toute  évi- 
dence des  chiffres  suivants. 


MODE    D'EMPLOI 

DB  L'BNORAIS. 

RENDEMENT 

en 
kilog. 

£    i. 

ad       S  <" 
S      g. 

• 
O 

tù 

m 
< 

U 
SB    •" 

m 
(1) 

FRAIS 

de  l'engrais. 

1 

FRAIS 

d'application. 

• 

S 

s 

c 

«H 

a 

Enterre  à  la  herse 

58547 
65726 

49310 
49310 
49310 

kil. 
9237 

16416 

20286 

fr. 

228 

395 
474 

fr. 
248 

24S 

248 

fr« 
10 

22 

33 

fr. 
—    36 

+  125 

+  193 

Ente.Tcà  la  charrue  à  0'>,12.. 
Enterre  à  la  charrue  à  0»,2â. . 

Depuis  quelques  années  déjà,  une  pratique  tend  beaucoup  à  se 
répandre,  présentant,  en  effet,  au  point  de  vue  de  la  facilité  de 
l'application  de  l'engrais,  plusieurs  avantages  sérieux.  Nous  par- 
lons de  l'emploi  de  l'engrais,  ou  du  moins  d'une  partie  de  l'enginis, 
dans  les  lignes  en  dessous  de  la  graine.  Plusieurs  semoirs  fonction- 
nant très  bien  ont  été  construits  à  cet  effet.  Nous  avons  voulu  expé- 
rimenter ce  procédé  et  le  comparer  à  celui  où  la  répartition  de 
l'engrais  a  lieu  à  la  herse  ou  à  la  charrue.  Le  champ  d'expériences 
de  1883  comptait  donc  deux  carrés  d'essais  traités  identique- 
ment aux  autres,  sauf  que-  l'engrais  a  été  semé  à  la  main  dans  les 
lignes  tracées  au  rayonneur  et  que  celles-ci  ont  été  légèremeni  cou- 
vertes de  terre,  sur  laquelle  on  a  placé  la  graine,  etc. 

Les  notes  de  culture  (voir  page  253)  nous  signalent  d'abord 


1.  La  valeur  argent  des  betteraves  a  été  établie  en  attribuant  à  Tunité  de  la 
valeur  proportionnelle  du  jus  un  prix  de  2  fr.  50  (Reehtrches  de  cJitmte  ei  de  pht^- 
Biologie,  etc.,  p.  173). 
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Tobservation  intéressante  que  le  commencement  de  la  levée  de  ces 
deux  parcelles  était  en  relard  de  six  jours,  la  levée  complète  en  re- 
tard de  huit  jours,  par  rapport  aux  parcelles  où  Tengrais  a  été 
enterré  par  un  labour.  Il  est  vrai  qu'après  deux  mois  de  végétation, 
les  betteraves  à  levée  tardive  ont  presque  rattrapé  les  autres  ; 
cependant,  elles  sont  loin  d'arriver  à  la  même  production.  La  ré- 
colte nous  renseigne  en  effet  8200  kilogrammes  en  moins  que  le 
rendement  donné  par  les  parcelles  à  engrais  labouré  en  terre.  Le 
retard  de  végétation  qu'ont  éprouvé  les  betteraves  dont  la  graine 
a  été  semée  simultanément  avec  l'engrais  dans  les  lignes,  ressort 
aussi  du  rapport  entre  les  racines  et  les  feuilles,  qui  montait  à 
1 :  0. 64,-  tandis  qu'il  n'était  pour  toutes  les  autres  parcelles  que 
del:  0,51  à  0,54. 

L^observation  que  nous  venons  de  rapporter  n'est  d'ailleurs  pas 
isolée.  Déjà  en  1882,  à  l'occasion  de  l'essai  de  culture  d'une  nou- 
velle variété  de  betterave  à  sucre,  nous  avons  constaté  identique- 
ment le  même  fait.  La  graine  a  été  semée  sur  deux  parcelles  ;  à  part 
la  fumure,  toutes  les  autres  conditions  étaient  égales;  l'un  des 
carrés  n'a  pas  été  fumé,  tandis  que  l'autre  a  reçu  une  fumure  de 
400  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  et  de  600  kilogrammes  de 
superphosphate  de  chaux  à  l'hectare.  L'engrais,  mélangé  avec  son 
volume  égal  de  terre  sèche,  a  été  semé  dans  les  lignes  en  dessous 
de  la  graine.  Plantée  le  1*'  mai,  la  graine  lève  dans  la  première 
parcelle  le  il,  dans  la  seconde  le  16,  donc  avec  un  retard  de  cinq 
jours.  Plusieurs  grands  producteurs  de  betteraves  nous  ont  signalé 
des  faits  analogues. 

Le  retard  de  la  levée  des  betteraves  peut  s'expliquer  par  un  effet 
nuisible,  une  action  corrosive  exercée  par  le  nitrate  de  soude  ou 
l'acide  phosphorique  libre  ou  le  phosphate  acide  de  chaux  de  l'en- 
grais artificiel  sur  le  jeune  embryon  perçant  l'enveloppe  protectrice 
de  la  graine.  Cependant,  malgré  les  effortsque  nous  avons  fait  pour 
constater  cette  réaction  en  examinant  bon  nombre  de  graines 
qui  se  sont  trouvées  dans  les  conditions  des  expériences  préci- 
pitées, nous  n'avons  pu  recueillir  aucune  observation  à  l'appui  de 
cette  explication.  11  nous  paraît  donc  plus  probable  que  le  retard 
de  la  levée  a  été  produit  par  une  autre  cause.  Les  matières  dont  se 
composent  les  engrais  chimiques  sont  très  hygroscopiques;  elles 
s'emparent  avec  avidité  de  l'eau  du  sol  pour  se  dissoudre.  En  se 
trouvant  dans  la  proximité  de  la  graine,  elles  soustraient  donc  i 
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celle-ci  une  partie  de  Teau  du  sol  dont  elle  a  besoin  pour  ramollir 
son  péricarpe  et  liquéfier  son  endosperme. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  l'explication  à  donner  au  fait  observé, 
un  retard  de  plusieurs  jours  dans  la  levée  est  un  sérieux  préjudice 
porté  à  une  culture  de  betteraves.  Nous  admettons  volontiers  que, 
fréquemment,  sous  des  conditions  favorables  de  chaleur  et  de  pluie, 
les  betteraves  en  retard  regagnent  le  temps  perdu;  mais  il  n'en  est 
pas  moins  vrai  que  par  l'application  de  l'engrais  chimique  se  fai- 
sant simultanément  avec  la  mise  en  terre  de  la  graine,  le  cultiva- 
teur court  un  grand  risque.  Une  avance  de  quelques  jours  sauve 
souvent  une  récolte,  tandis  que  des  betteraves  en  retard  sont  com- 
promises et  même  anéanties,  s'il  arrive  une  période  sans  pluie  et 
des  vents  desséchants,  dont  nos  contrées  souffrent  si  souvent  au 
printemps. 

Sans  vouloir  trancher  d'une  manière  déOnitive  le  dernier  point 
étudié  dans  nos  recherches,  ayant  rapport  à  l'emploi  de  l'engrais 
chimique  dans  les  lignes,  nous  engageons  les  producteurs  de  bet- 
teraves à  contribuer  à  élucider  cette  question,  afin  de  déterminer 
s'il  n'est  pas  plus  avantageux  d'enterrer  l'engrais  artificiel  par  un 
labour  profond  que  de  l'appliquer  dans  les  lignes  en  même  temps 
que  la  graine.  Nous  allons  d'ailleurs  nous-même  continuer  à  étu- 
dier le  problème  du  meilleur  mode  d'application  de  l'engrais  arti- 
ficiel. 

Il  nous  reste  à  condenser  les  résultats  de  nos  recherches  de  1881 
à  i88â;  ils  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

L'engrais  artificiel  composé  de  superphosphate  de  chaux  et  de 
nitrate  de  soude,  ou  de  superphosphate  y  de  nitrate  de  soude,  de  sul- 
fate d'ammoniaque  et  d'azote  organique,  appliqué  au  printemps, 
en  terre  sahlo-argileuse,  à  la  culture  de  la  betterave  à  sucre,  doit 
être  enterré  par  un  labour  profond.  U enterrement  à  la  herse  ou 
par  un  labour  superficiel  estinsuffisant  pour  retirer  de  l'engrais  son 
maximum  d'effet,  le  pouvoir  absorbant  du  sol sablo-argileux  étant 
trop  énergique  pour  que  les  éléments  nutritifs  puissent,  même  dans 
les  années  pluvieuses,  descendre  dans  les  couches  inférieures  du 
sol  arable  où  les  racines  pivotantes  puisent  leur  nourriture. 

Le  mode  différent  d'emploi  de  l'engrais  est  sans  influence  sensi- 
ble sur  l'élaboration  du  sucre. 

L'application  de  l'engrais  dans  les  lignes  en  même  temps  que  la 
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plantation  de  la  graine  retarde  la  levée  de  plusieurs  jours,  ce  qui 
peut  compromettre  une  récolte  par  un  printemps  sans  pluie  et  à 
vents  desséchants.  Des  conditions  clim^tériques  favorables  peuvent 
faire  regagner  à  la  betterave  le  retard  éprouvé,  sans  qu'elle  amve 
cependant,  d'après  nos  expériences,  au  même  rendement  que  les  bet- 
teraves sur  engrais  enterré  par  un  labour,  et  n'ayant  éprouvé 
aucun  retard  dans  leur  levée. 


ANALYSE  DU  BEURRE 

PAR 

LE  DOSAGE  DES  ACIDES  GRAS  VOLATILS 

PAR 

Jf.   en.    ERMKSV   SCnilITT 
Professour  à  la  Faculté  libre  des  scieacet  de  Lille. 

Dans  un  travail  précédent  nous  avons  voulu  démontrer  que  l'exa- 
men des  propriétés  physiques  du  beurre  était  loin  de  suffire  pour  en 
établir  la  pureté,  que  l'analyse  chimique  seule  pouvait  résoudre 
ce  problème  et  encore  avec  beaucoup  de  dilTicultés  (Pellet,  Études 
des  procédés  d'analyse  des  beurres,  Caen,  4884). 

Nous  devons  dire  pourtant  qu'à  propos  de  notre  étude,  M.  Mar- 
chand (de  Fécamp)  a  bien  voulu  nous  communiquer  un  procédé 
d'analyse  fondé  sur  les  différences  de  densité  à  +100*  du  beurre 
fondu  et  des  autres  matières  grasses,  la  margarine  notamment. 

A  +  100**  le  beurre  a  un  poids  spécifique  qui  varie  de  0,865  à 
0,868  tandis  que  les  limites  pour  les  autres  corps  gras  sont  0,859 
et  0,861. 

Ces  densités  à -[7 15**  sont  égales  à  0,9207  pour  le  beurneet  0,9131 
pour  la  margarine  soit  un  écart  de  0,0076  qui  permettrait  nou 
seulement  de  caractériser  ces  deux  produits,  mais  encore  d'appré- 
cier les  proportions  d'un  mélange. 

En  opérant  sur  des  matières  pures  avec  un  alcoomètre  très  sen- 
sible comme  densimètre  et  à  des  températures  variables,  ce  chi- 
miste distingué  a  établi  les  courbes  de  variation  de  ces  poids  spéci- 
fiques, ces  courbes  sont  deux  lignes  presque  parallèles  et  montrent 
que  ces  deux  valeurs  sont  parfaitement  comparables. 
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Les  degrés  de  ralcoomètre  sont  donc  observés  à  une  température 
l^  ils  sont  convertis  en  poids  spécifiques  soit  au  moyen  des  tables 
de  M.  Marchand,  soit  au  moyen  des  tables  de  Gay-Lussac  dont 
M.  Collardeau  a  publié  un  extrait  qui  se  trouve  dans  beaucoup  de 
traités  de  physique  et  de  chimie  appliquée. 

Les  corrections  relatives  à  la  température  ne  doivent  pas  être 
oubliées  pour  ramener  le  poids  spécifique  à  -|-  IS"".  Elles  sont, 
d'après  l'auteur  de  0,001  par  chaque  degré  et  demi  (l^'jS)  en  plus 
ou  en  moins;  un  simple  calcul  de  proportion  donne  alors  la  ri- 
chesse réelle  du  beurre  suspect.  * 

M.  Marchand  affirme  que  sa  méthode  lui  a  toujours  donné  d'ex- 
cellents résultats,  mais  nous  nous  permettrons  de  dire  que  pour 
réussir  il  faut  avoir  d'abord  entre  ses  mains  des  instruments  très 
exacts  et  très  sensibles  comme  alcoomètre  et  comme  thermo- 
mètre, qu'il  faut  être  par-dessus  tout  un  opérateur  aussi  adroit 
^.t  aussi  expérimenté  que  notre  savant  collègue  de  Fécamp. 

Ces  conditions  ne  sont  pas  toujours  à  la  disposition  de  tous  et  il 
faut  alors  avoir  recours  à  l'analyse  chimique. 

Nous  avions  recommandé  avec  beaucoup  de  chimistes  pour  l'essai 
des  beurres  le  procédé  d'Otto  Hehner  et  Angell  basé  sur  la  déter- 
mination de  la  quantité  d'acides  gras  fixes  et  insolubles.  Un  beurre 
pur  devant  donner  87  «'.,  50  p.  100  de  ces  acides,  tandis  que  les 
autres  corps  gras  en  donnent  de  95,10  à  95,50  p.  100;  un  simple 
calcul  de  proportion  basé  sur  cette  différence  de  8  p.  100  doit  per- 
mettre de  déterminer  la  quantité  de  matières  grasses  étrangères 
introduites  dans  le  beurre. 

Soit  un  échantillon  de  beurre  donnant  à  l'analyse  90  p.  100 
d'acides  gras  fixes,  poids  supérieur  de  2,5  à  87,5  on  écrit  : 

8  2.5    ^^^^J00XM.^3,^,5_ 
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Ce  beurre  renfermerait  donc  31, 25  p.  100  de  graisses  étrangères. 

Malheureusement  ce  chiffre  normal  87,50  n'est  pas  accepté  par 
un  grand  nombre  de  chimistes,  il  est  quelquefois  trop  élevé,  mais 
le  plus  souvent  il  est  trop  faible.  Si  l'on  a  trouvé  des  beurres  avec 
85  et  86  p.  100  d'acides  gras  seulement*,  il  en  est  beaucoup  pour 
lesquels  ce  chiffre  s'élève  presque  à  90  p.  100. 

M.  Magnier  de  la  Source,  analysant  des  beurres  de  Saint-Pol 

1.  Pellet,  loco  citato,  1884, 


26i  E. 

(Pas-de-Calais),  a  trouvé  89,10  et  89,40  p.  100;  M.  Kretschraar  de 
Bonn  {Berichteder  deutschen  chemischen  Gesellschaftj\SlS)2iiTouY& 
89,20  et  89,57  p.  100  pour  des  beurres  purs  des  bords  du  Rhin. 

MM.  Fleischmann  et  Vielh,  qui  ont  opéré  sur  185  échantillons  de 
beurre,  sont  arrivés  à  un  maximum  de  89,73  p.  100.  En  examinant 
un  grand  nombre  de  beurres,  de  Flandre  d'origine  authentique, 
nous  avoDS  trouvé  une  moyenne  très  voisine  de  89  et  un  maximum 
de  89,50  p.  100. 

Il  en  résulte  que  la  différence  de  8  p.  100  dans  le  chiffre  des 
acides  gras  se  trouve  réduite  à  6  et  même  à  5  p.  100  et  qu'une 
différence  de  1  p.  100  dans  l'analyse  d'un  beurre  pourrait  amener 
à  conclure  à  l'incorporalion  de  20  p.  100  de  margarine  ou  autre 
graisse  dans  ce  beurre. 

Cet  écart  est  évidemment  trop  faible,  il  est  forcément  insuffisant 
et  les  chimistes  ont  dû  avoir  recours  à  une  autre  méthode  plus  sen- 
sible et  donnant  au  moins  des  différences  plus  grandes  dans  les 
résultats  de  Tanalvse. 

En  décomposant  le  savon  de  beurre  par  un  acide  minéral,  on 
obtient  des  acides  gras  fixes  et  insolubles  d'une  part,  des  acides 
gras  volatils  et  solubles  d'autre  part,  les  chimistes  se  sont  appliqués 
à  déterminer  la  quantité  de  ces  derniers  acides  et  le  procédé  de 
détermination  employé  aujourd'hui  a  été  donné  par  le  professeur 
Reichert  (de  Fribourg)  et  publié  en  février  1879  dans  les  Archives 
allemandes  de  pharmacie. 

Le  procédé  Reichert,  disons-le  avant  tout,  est  un  perfectionne- 
ment du  procédé  de  M.  Lecharlier  (de  Rennes)^  qui  a  songé  le  pre- 
mier à  doser  les  acides  gras  volatils  du  beurre  et  encore  ce  perfec- 
tionnement est-il  emprunté  en  partie  à  MM.  Otto  Hehner  et  Angell 
pour  la  méthode  de  saponification  du  beurre,  en  partie  à  M.  Coren- 
winder  qui  a  remplacé  la  saturation  des  acides  distillés  par  Teau 
de  baryte  et  la  pesée  des  sels  de  baryte  ainsi  obtenus  par  leur  ti- 
trage volumétrique  avec  une  liqueur  alcaline  normale. 

M.  Lechartier  saponifie  50  grammes  de  beurre  purifié  par  fusion 
avec  25  grammes  de  soude  caustique  et  le  savon  est  décomposé  par 
50  grammes  d'acide  tartrique.  La  liqueur  provenant  de  cette  dé- 
composition est  séparée  du  gâteau  d'acides  gras  insolubles  et  elle 
est  soumise  à  la  distillation.  Les  liquides  condensés,  saturés  par 

1.  Annales  agronomiaues,  tome  I,  1875,  p.  456. 
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l'eau  de  baryte,  filtrés  et  évaporés,  donnent  un  résidu  de  butyrate 
et  de  caprate  de  baryte  que  Ton  pèse.  Le  poids  de  ces  sels  ne  doit 
pas  être  inférieur  à  6  grammes  pour  50  grammes  de  beurre  pur. 

M.  Corenv^inder  a  proposé  avec  raison,  comme  nous  Tavons  dit, 
de  saturer  le  liquide  distillé  avec  une  liqiieur  titrée  alcaline.  Malgré 
cette  modification  qui  rendait  le  procédé  Lechartier  beaucoup  plus 
pratique,  nous  avons  eu  dans  son  application  bien  des  mécomptes, 
et  alors  que  pour  les  poids  desgàleaux  des  acides  gras  solides  nous 
obtenions  des  chiffres  assez  concordants,  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  chiffres  exprimant  les  poids  des  acides  gras  volatils. 

Nous  faisons  à  la  méthode  de  M.  Lechartier  les  objections  sui- 
vantes. Il  faut  employer  une  trop  grande  quantité  de  beurre  fondu 
et  anhydre,  il  faut  décomposer  le  savon  en  vase  découvert  et  Ton 
peut  ainsi  perdre  une  certaine  quantité  d'acides  volatils,  soit  par 
leur  volatilisation,  soit  par,  leur  incorporation  dans  le  gâteau 
d'acides  gras  solides.  La  distillation  se  fait  dans  des  appareils  très 
vastes  et  encore  est-elle  incomplète.  M.  Lechartier  constate  que  sur 
900  ce.  de  liquide  à  distiller,  on  n'obtient  pas  la  totalité  des  acides 
volatils,  même  en  recueillant  720  ce. 

L'acide  tartrique  est-il  bien  choisi?  dans  une  distillation  mal 
conduite,  surtout  à  feu  nu,  il  peut  donner  lui-même  des  produits 
acides  qui  s'ajoutent  aux  acides  volatils  du  beurre. 

Tous  les  calculs  faits  sur  la  composition  du  beurre  reposent  sur 
une  analyse  trop  ancienne,  celle  de  Broméis  reproduite  depuis  par 
tous  les  chimistes.  D'après  les  travaux  de  Broméis,  le  beurre  ne 
renfermerait  que  2  p.  100  de  bulyriney  tandis  que  nous  en  avons 
trouvé  5  p.  100  au  moins  dans  le  beurre  de  vache  et  encore  ce 
chiffre  est-il  trop  bas?  Nous  avons  calculé  la  quantité  de  butyrine 
en  supposant  que  tous  les  acides  gras  volatils  étaient  de  l'acide 
butyrique  et  nous  partons  ainsi  d'un  équivalent  trop  peu  élevé. 

Depuis  notre  travail,  M.  Ordonneau  (de  Cognac),  en  éthérifiant 
les  acides  volatils  du  beurre  et  en  séparant  ces  éthers  par  distilla- 
tion fractionnée  a  constaté  que  l'on  trouve  dans  le  beurre  les  acides 
de  la  série  grasse  depuis  l'acide  butyrique  CIFO*  jusqu'à  l'acide 
myristique  C**II"0*,  or  la  différence  entre  ces  deux  équivalents 
est  très  grande  et  l'on  doit  augmenter  notablement  le  poids  des 
glycérides  à  acides  gras  volatils,  aussi  M.  Ordonneau  donne-t-il 
comme  chiffre  5,82  p.  100  au  lieu  de  5  p.  100  calculé  par  nous 
pour  la  butyrine  seulement. 
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Sans  se  préoccuper  de  la  composition  du  beurre,  M.  Reichen 
saponifie  2fi:^50  de  beurre  fondu  par  la  potasse  en  solution  alcoo- 
lique comme  dans  le  procédé  Otto  Ilehner,  il  introduit  la  solution 
savonneuse  dans  un  petit  appareil  distillatoire  avec  20  ce.  d'acide 
sulfurique  au  1/10  et  il  recueille  50  ce.  de  liquide  par  distillation. 

Le  liquide  distillé,  filtré  sur  un  filtre  mouillé  est  additionné  de 
quatre  gouttes  de  teinture  de  tournesol  puis  saturé  avec  la  liqueur 
de  soude  normale  décime  au  moyen  d'une  burette  divisée  en 
dixièmes  de  centimètres  cubes.  Un  beurre  pur  demande  dans  ces 
conditions  de  13  à  14,95  ce.  de  liqueur  alcaline,  les  beurres  du 
commerce  10,5  en  moyenne,  l'huile  de  coco  3,7,  le  beurre  de  mar- 
garine 0,95  et  les-  autres  matières  grasses  moins  encore. 

La  différence  dans  les  résultats  de  l'analyse  est  ici  de  1  à  10  et  de 
1  à  14  pour  les  beurres  de  choix  alors  qu'elle  n'est  que  de  1  à  5 
dans  le  procédé  de  Otto  Hehner.  Le  chimiste  a  donc  à  sa  disposi- 
tion un  procédé  deux  fois  au  moins  plus  sensible  et  en  outre  la 
manipulation  est  bien  plus  facile  quoiqu'elle  soit  encore  bien  déli- 
cate. 

Ainsi  deux  opérateurs  différents  analysant  un  même  beurre 
titrant  13,5  ce.  avaient  trouvé  l'un  un  chiffre  trop  bas,  l'autre 
un  chiffre  trop  élevé. 

Dans  le  premier  cas,  la  dissolution  savonneuse  était  trop  éten- 
due, les  premiers  50  centimètres  cubes  recueillis  par  distillation  ne 
saturaient  que  9  centimètres  cubes  de  liqueur  sodique,  en  conti- 
nuant à  distiller  et  en  recueillant  50  nouveaux  centimètres  cubes, 
il  a  encore  fallu  4,5  ce.  de  liqueur  sodique.  Le  résultat  trop  faible 
était  dû  à  la  grande  quantité  de  liquide  à  distiller  comme  M.  Le- 
chartier  l'avait  déjà  constaté. 

Dans  le  second  cas,  avec  un  liquide  concentré,  le  liquide  dis- 
tillé était  trop  acide,  en  l'évaporant  à  siccité  après  saturation  et 
en  reprenant  le  sel  par  l'eau  après  l'avoir  calciné,  nous  avons 
constaté  au  moyen  d'un  dosage  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  qu'il 
y  avait  eu  0,0429  d'acide  sulfurique  entraîné,  quantité  correspon- 
dant environ  à  1  ce.  de  la  liqueur  alcaline  décime. 

Le  lavage  et  la  filtration  peuvent  aussi  entraîner  des  pertes,  la 
distillation  se  fait  avec  soubresauts. 

Pour  nos  essais,  nous  avons  préféré  employer  comme  appareil  à 
distillation  l'appareil  Boussingault  pour  le  dosage  de  l'ammoniaque 
^n  terminant  le  serpentin  du  réfrigérant  par  uu  tube  taillé  en  biseau. 
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Nous  introduisons  la  solution  savonnneuse  dont  le  volume  doit  va- 
rier de  70  à  80  ce.  au  plus  dans  le  ballon  avec  quelques  morceaux 
de  pierre-ponce  pour  empêcher  les  soubresauts.  Nous  remplaçons 
Tacide  sulfurique  par  l'acide  phosphorique  de  densité  1 ,45  (acide 
médicinal);  cet  acide  n'est  pas  volatil,  il  est  très  énergique  et 
10  à  12  ce.  suffisent  pour  décomposer  le  savon.  Le  liquide  distillé 
est  recueilli  dans  un  verre  de  bohème  dans  lequel  le  titrage  peut 
se  faire  directement,  un  trait  de  jauge  sur  le  verre  indique  quand 
nous  en  avons  recueilli  60  ce. 

Nous  opérons  toujours  sur  du  beurre  fondu  anhydre  et  filtré  car 
du  beurre  salé  donnerait  par  distillation  de  l'acide  chlorhydrique 
qui  serait  une  cause  importante  d'erreur.  Nous  terminons  enfin  la 
distillation  en  faisant  passer  10  ce.  d'alcool  en  vapeur  dans  le  ser- 
pentin et  les  tubes  pour  en  opérer  le  rinçage,  cet  alcool  vient 
s'ajouter  dans  le  verre  de  bohème  aux  60  ce.  du  liquide  acide  distillé. 
Nous  avons  fait  avec  ces  modifications  des  dosages  d'acides  gras 
\olatils  sur  plusieurs  échantillons  de  beurres  purs  des  Flandres  et 
Qousavonseu  comme  chiffres  13, 13,50, 14, 14,3.  Nous  avons  voulu 
<K)mparer  ces  beurres  à  un  beurre  de  choix,  le  beurre  d'Isîgny  que 
nous  avons  pu  nous,  procurer  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Hébert, 
pharmacien  àlsigny:  nous  avons  trouvé  des  chiffres  presque  iden- 
tiques. Ainsi  du  beurre  mis  gracieusement  à  notre  disposition  par 
M.  Bigo-Danel  exigeait  comme  le  beurre  d'Isigny,  13,5  ce.  de  li- 
queur alcaline.  Traité  par  le  procédé  Otto  Hehner  il  donnait 
89,15  p.  100  d'acides  gras  fixes  et  insolubles  alors  que  le  beurre 
d'Isigny  en  donnait  88,57  p.  100  *. 

Nous  avons  appliqué  le  procédé  Reichert  modifié  à  du  beurre 
de  chèvre  que  nous  avait  procuré  un  de  nos  élèves  M.  Paul  Goevoet 
fils,  ce  beurre  titrait  13,58  ce. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Butin,  le  sympathique  bibliothécaire 
de  notre  comice  agricole,  nous  avons  pu  opérer  sur  du  lait  de 
brebis;  le  beurre  de  brebis  préparé  dans  notre  laboratoire 
iitrait  13,65  ce. 

Nous  avons  fait  enfin  un  mélange  de  quatre  parties  de  margarine 
avec  une  partie  de  beurre  pur,  et  pour  saturer  les  liquides  distil- 
Jés,  il  a  fallu  2,7  ce.  de  liqueur  alcaline. 

Tous  ces  chiffres  13,5,13,58, 13,65,  2,7  expriment  bien  des  rap- 

1.  M.  Riche  a  trouvé  87,77. 
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porls,  mais  ils  ne  donnent  aucun  renseignement  sur  la  composi- 
tion du  beurre,  ils  ne  peuvent  être  comparés  aux  chiffres  obtenus 
dans  le  procédé  Otto  Hehner.  Nous  avons  songé  à  les  transformer 
par  le  calcul  en  quantité  p.  iOO  d'acide  butyrique. 

Étant  donné  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqaeur  alcaline 
employée  dans  le  procédé  Reichcrt  pour  3^%t50  de  beurre,  il  suffit 
de  multiplier  ce  nombre  par  le  coefficient  0,353  pour  avoir  la  quan- 
tité p.  100  des  acides  volatils  du  beurre  exprimés  en  acide  buty- 
rique. Nous  représenterons  donc  le  résultat  de  nos  analyses  par  les 
chiffres  suivants  : 

Beurre  de   vache 4,452  p.  100  d'acides  ▼olalils. 

Beurre  de  chèvre 4,505  p.  100  — 

Beurre  de  brebis 4,770  p.  100  — 

Le  procédé  Reichert  avec  les  modifications  que  nous  proposons 
pourra  suffire  dans  la  majeure  partie  des  cas  pour  l'essai  i-apide 
des  beurres,  il  repose  sur  un  fait  très  important,  la  grande  richesse 
des  beurres  en  glycérides  à  acides  volatils,  richesse  plus  grande 
qu'on  ne  le  croyait  jusqu'à  présent. 

Il  est  d'une  application  assez  facile,  il  ne  nécessite  pas  un  ouiil- 
Inge  spécial,  aussi  son  emploi  se  généralise-t-il  de  plus  en  plus  dans 
les  laboratoires  de  chimie.  Les  fraudeurs  le  savent  aujourd'hui 
et  ils  essaient  de  masquer  les  mélanges  du  beurre  avec  les  graisses 
étrangères,  en  les  rendant  plus  acides,  en  incorporant  de  l'acide 
butyrique  dans  les  mottes  de  beurre.  M.  Zanni  (de Constant! nople) 
cite  un  négociant  en  beurres  qui,  présentant  à  un  droguiste  uo 
échantillon  d'acide  butyrique,  lui  demandait  de  lui  procurer!  00  ki- 
los de  ce  produit.  Cette  fraude  est  très  intelligente  mais  facile 
néanmoins  à  reconnaître;  le  problème  pour  le  chimiste  se  réduit 
à  distinguer  l'acide  butyrique  libre  de  l'acide  du  beurre  qui  n'y 
existe  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  les  éléments  de  la  glycérine. 
Cette  analyse  se  fait  en  appliquant  au  beurre  le  procédé  BurstynD 
employé  dans  les  mêmes  conditions  pour  le  dosage  des  acides  gras 
libres  dans  les  huiles  grasses. 

Cette  nouvelle  note  est  le  résultat  de  recherches  faites  à  propos 
de  l'examen  d'un  beurre  de  brebis  d'Australie,  nous  la  soumettons 
à  l'appréciation  des  chimistes  avec  l'espoir  qu'elle  pourra  leur 
rendre  quelques  services. 
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Phsrfdologie  végétale. 

Le  mouvement  de  Veau  dans  le  bois,  par  M.  Max  ScheitS  —  L'auteur 
commence  par  se  déclarer  peu  satisfait  des  différentes  théories  émises  dans  ces 
derniers  temps  au  sujet  du  mouvement  de  l'eau  dans  le  bois.  S'il  avait  à  choisir 
entre  les  théories  d'imbibitioii  et  atmosphérique,  il  préférerait  cette  dernière» 
mais  malheureusement  le  récent  travail  de  M.  Zimmermann  lui  enlève  encore 
une  bonne  part  de  sa  vraisemblance  '.  Il  rejette  ensuite,  et  avec  raison  selon 
nous,  la  théorie  de  M.  Westermaier^,  à  cause  du  réle  inadmissible  que  cet 
auteur  attribue  au  parenchyme  ligneux  et  aux  rayons  médullaires. 

Il  importe  avant  tout  de  démontrer  qu'à  l'état  normal  c  il  ne  peut  pas  se 
trouver  d'air,  même  à  l'état  de  faible  tension  dans  les  éléments  du  bois  >. 
D'après  l'auteur,  ces  bulles  qu'on  voit  si  facilement,  sont  de  la  vapeur  d'eau. 
€eci  étant  démontré,  il  n*y  a  plus  de  raison  pour  maintenir  la  théorie  d'imbibi- 
iion  et  d'un  autre  côté  la  théorie  atmosphérique  perd  son  principal  appui. 

Gomment  l'air  pourrait-il  pénétrer  dans  les  cellules?  Évidemment  à  deux 
états,  à  l'état  gazeux  et  à  l'état  de  solution  dans  l'eau.  Nous  savons  par  le 
témoignage  d'une  foule  d'observateurs  et  par  les  expériences  mêmes  de 
M.  Scheit  que  l'air  gazeux  ne  peut  pas  traverser  les  parois  cellulaires  imbibées 
d'eau.  Reste  le  passage  de  l'air  à  Télat  de  solution.  Il  est  clair  que  le  nœud  du 
problème  est  là.  Or,  l'auteur,  sans  faire  une  seule  observation,  se  borne  à  la 
déclaration  suivante  : 

Nous  n'avons  aucune  preuve  de  l'accumulation,  dans  les  cellules,  d'air 
gazeux  qui  aurait  pénétré  à  travers  les  parois  eu  dissolution  ;  mais  il  est  peu 
probable,  a  priori  que  l'eau  chargée  d'air  puisse  traverser  les  cellules  chargées 
de  protoplasma,  en  voie  d'accroissement,  des  parenchymes  de  la  racine,  sans 
-que  l'air  soit  arrêté  au  passage  ;  même  quand  l'eau  arrivée  dans  les  vaisseaux 
«erait  encore  chargée  d*air,  nous  ne  connaissons  aucun  motif  de  sa  mise  en 
liberté. 

La  conduite  d'eau  des  plantes  consiste  donc  en  une  réunion  de  tubes  capil- 
laires plus  ou  moins  longs,  vaisseaux  ou  trachéides  mis  en  communication 
entre  eux  par  des  ponctuations  aréolées  qui  jouent  le  rôle  de  valvules.  La 
membrane  de  ces  ponctuations  est  éminemment  perméable  lorsqu'elle  est 
tendue  par  la  poussée  du  liquide,  mais  si,  par  accident,  le  poids  de  l'eau  sou- 
levée la  ramène  à  la  position  neutre,  elle  devient  moins  perméable.  Or  la  ca- 
pillarité seule  est  capable  de  maintenir  suspendue  dans  une  trachéide  d'un 
diamètre  de  0»,015  à  0»,020  une  colonne  d'eau  de  i,26  à  1,69  de  longueur, 
longueur  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  des  plus  longues  trachéides.  Il  en  ré- 
sulte que  le  reflux  de  l'eau  une  fois  soulevée  est  impossible,  et  que,  d'une  ma- 
ie Note  préliminaire,  Bot.  Zeit.,  1884,  n""  12  et  13. 

2.  Nous  reviendrons  sur  ce  curieux  travail  quand  nous  aurons  contrôlé  par  l'expé- 
rience les  idées  qu'il  renferme. 

3.  Voyez  :  Ann.agron.  l'analyse  suivante. 
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nière  plas  générale  toute  l'eau  maintenue  dans  le  bois  est  privée  de  poids, 
de  Candoiie  *  cite  des  expériences  de  Montgolfier  qui  prouvent  qu'une  force 
minime  peut  soulever  les  liquides  à  des  hauteurs  presque  indéfinies  si  le  poids 
de  la  colonne  est  annulé  par  de  nombreuses  interruptions  ou  par  des  valvules. 
Nous  faisons  remarquer  de  suite  qu'il  doit  y  avoir  une  relation  directe  entre  la 
force  qui  maintient  la  colonne  d'eau  suspendue  et  celle  qu'il  faut  appliquer  pour 
la  déplacer  :  il  est  même  clair  que  si  la  première  est  inversement  proportion- 
nelle au  diamètre,  l'autre  est  inversement  proportionnelle  à  la  À*  puissance  de 
ce  diamètre  et  nous  ne  croyons  pas,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  la  pré- 
sence des  valvules  puisse  y  changer  quoi  que  ce  soit,  parce  que,  dans  le  mouve- 
ment continuellement  ascendant  du  liquide,  ces  valvules  sont  constamment 
ouvertes. 

La  cause  de  la  pénétration  de  l'eau  dans  les  vaisseaux  n'est  autre  que  h 
transpiration  qui  fait  le  vide  dans  ces  organes;  les  cellules  délicates  et  turges- 
centes de  la  racine  confinent  d'un  côté  à  la  pression  atmosphérique,  de  l'autre 
à  la  pression  beaucoup  plus  faible  qui  règne  dans  les  vaisseaux,  de  Teau  est 
donc  pressée  à  travers  les  ponctuations  dans  les  vaisseaux. 

La  force  qui  met  le  tout  en  mouvement  est  l'osmose. 

L'auteur  donne  un  aperçu  très  succint  des  fonctions  des  réservoirs  d^eaa, 
aperçu  qu'il  parait  avoir  puisé  surtout  dans  le  traité  de  physiologie  de 
M.  Pfeffer.  Il  s'en  tient  si  exclusivement  à  cet  auteur  qu'il  lui  attribue  l'expé- 
rience démontrant  l'inégalité  de  la  transpiration  et  de  l'absorption,  quand 
M.  Pfefier,  lui-même,  nous  a  pourtant  loyalement  cité^. 

A  la  fin  de  son  travail  M.  Scheit  discute  la  valeur  des  expériences  de 
M.  Dufour.  On  se  rappelle  que  M.  Dufour  pliait  fortement  sur  eux-mêmes  des 
rameaux  garnis  de  feuilles;  ces  rameaux  ne  se  fanaient  pas;  il  constata  ensuite 
dans  un  grand  nombre  de  cas  que  ces  rameaux  détachés  de  la  plante,  étaient 
imperméables  à  l'eau  sans  pression.  M.  Scheit  n'a  pas  obtenu  le  même  résultat. 
En  prenant  certaines  précautions  pour  empêcher  la  pénétration  de  l'air  dans 
les  vaisseaux,  il  trouva  toujours  les  rameaux  perméables  souvent  même  à  une 
très  faible  pression.  Il  en  est  de  même  des  rameaux  pourvus  d'encoches  pra- 
tiquées alternativement  des  deux  côtés  à  des  hauteurs  difi'érentes. 

En  dernier  lieu  M.  Scheit  répète  les  expériences  de  M.  Elfving  non  avec  du 
beurre  de  cacao  dont  l'emploi  pouvait  déterminer  l'imbibition  des  parois  cellu- 
laires avec  un  corps  gras  et  supprimer  ainsi  leur  conductibilité  pour  l'eau,  mais 
avec  de  la  gélatine  teinte  avec  de  l'éosine.  II  a  été  vérifié  de  cette  façon  que  le 
bois  frais  dont  les  cavités  cellulaires  sont  oblitérées  par  un  corps  solide,  est 
imperméable  à  l'eau. 

Nous  nous  réservons  de  revenir  encore  une  fois  sur  ces  controverses  et  de 
mettre  en  regard  les  expériences  très  variées  qui  ont  été  faites  dans  ces  der- 
niers temps  et  dont  bon  nombre  parait  être  resté  inconnu  à  M.  Scheit. 

Vesque. 

Le  protétomètre,  appareil  servai^t  à  mesurer  ^aspiration  de  Veau  par  les 

1 .  Physiologie,  t.  I.  C'est  sans  doute  le  bélier  hydraulique. 

2.  Pfefier,  Physiologiey  p.  134. 
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plantes,  par  M.  J.  W.Moll^ — C'est  avec  peine  que  nous  constatons  que  souvent 
les  auteurs  allemands  ou  les  auteurs  d'école  allemande,  si  prompts  à  repro- 
cher aux  Français  l'ignorance  des  travaux  de  leurs  nationaux,  passent  absolu- 
ment sous  silence  ce  qui  se  fait  en  France. 

Le  sympathique  auteur  de  la  note  que  nous  allons  analyser,  nous  fournit 
noalheureusement  une  nouvelle  preuve  de  ce  fait. 

On  sait  combien  les  recherches  sur  Tabsorption  de  l'eau  sont  à  Tordre  du 
jour.  Pour  évaluer  la  quantité  d'eau  prise  par  un  rameau  en  un  temps  donné, 
M.  Sachs  s'est  servi  d*un  tube  recourbé  deux  fois,  fixé  verticalement  et  disposé 
de  manière  à  recevoir  la  plante  (rameau  coupé)  dans  une  de  ses  branches  ver- 
ticales, tandis  que  Taulrc  branche,  graduée,  permettait  d'évaluer  les  quantités 
d'eau  absorbée.  De  cette  manière  la  pression,  qui  pèse  sur  la  section  de  la 
plante,  varie  d'un  instant  à  l'autre  et  c'est  pour  obvier  à  cet  inconvénient  que 
l'auteur  applique  le  principe  de  Mariette  qui  nécessite  un  tube  assez  large  pour 
laisser  monter  les  bulles  d'air  sans  qu'elles  restent  engagées  par  capillarité 
entre  les  colonnes  d'eau  divisées  et  perdant  par  conséquent  le  bénéfice  si  pré- 
cieux de  la  rapidité  des  lectures  et  de  la  faible  durée  des  expériences.  Depuis 
fort  longtemps  nous  avons  obvié  au  même  inconvénient  de  l'appareil  de  M.  Sachs 
en  plaçant  le  tube  gradué  horizontalement  et  en  lui  donnant  un  assez  faible 
dianoétre  pour  que  le  ménisque  d'eau  fût  parfaitement  régulier*. 

.\joutonSy  pour  être  juste,  que  l'auteur  a  cru  devoir  donner  un  nom  à  son 
appareil;  il  l'appelle  le  potétomètre  (de  icott,;,  boisson). 

Vesque. 

Contributions  à  Vétude  des  fonctions  osmotiqucs  du  parenchyme  vivant^ 
par  M.  Westermaier'.  — Le  titre  de  l'intéressant  travail  que  nous  allons  ana- 
lyser pourrait  être  :  Nouvelle  théorie  de  l'ascension  de  la  sève.  Si  l'auteur  ne 
Ta  pas  adopté,  c'est  que,  probablement,  il  a  préféré  indiquer  par  le  titre  :  la 
nature  de  la  partie  véritablement  expérimentale  de  son  travail.  A  la  suite  des 
objections  élevées  par  M.  Zimmermann  *  contre  la  théorie  deBoEHM,  M.  Wester- 
MAIER  eut  l'idée  de  faire  intervenir  dans  sa  nouvelle  théorie  des  tissus  auxquels 
on  n'avait  guère  songé  jusqu'à  présent,  c'est-à-dire  les  tissus  vivants  du  bois^ 
les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme  ligneux.  Les  relations  anatomiques 
entre  ces  tissus  et  les  éléments  morts,  vaisseaux  et  trachéides,  parlent  en  faveur 

1.  Extrait  des  Archives  néerlandaises,  t.  XVill. 

2.  Ann.  Agran.,  tome  III,  1877.  —  De  Vabsortion  de  l*eau  par  les  racines  dans 
les  rapports  avec  la  transpiration. 

3.  Zur  Kenntniss  der  osmotischen  Leistungen  des  lebenden  Parenchyme.  — 
Berichter  der  deutsch,  botanisch.  Gesellsch.,  t.  1,  8'  rascicole. 

4.  Zimmermann.  Zur  KritUc  der  Bœhm-Hartig^schen  Théorie  der  Wasserbewegung 
m  der  Pflanse,  —  Berichte  der  detUsch»  botan.  Gesellsch.,  t.  I,  p.  183-187. 

Nous  ne  connaissons  la  note  de  M.  Zimmermann  que  par  le  résumé  que  M.  Potonié 
en  a  publié  dans  la  Bot.  CentralbL  (t.  XY,  p.  71).  L*eau  est  retenue  dans  le  bois  avec 
une  force  telle  que  la  capillarité  ne  peut  y  jouer  aucun  rdle;  il  parait  probable  que 
les  membranes  des  trachéides  opposent  au  passage  de  Teau  une  résistance  au  moins 
égale  au  poids  de  la  colonne  d*cau  qu'elles  contiennent  et  que  des  dispositions 
analogues  au  chapelet  de  Jamin  y  font  sentir  leur  influence.  Imaginons  une  file 
de  trachéides  contenant  toutes  de  Tair  à  la  même   pression  et  supposons  que  la 
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d'un  échange  considérable  d*eaa  entre  ces  deux  systèmes  ;  en  effet,  partout  oà 
il  y  a  contact  entre  les  cellules  vivantes  et  les  vaisseaux  ;  de  grandes  ponctua- 
tions se  montrent  sur  les  parois  cellulaires  mitoyennes.  La  nouvelle  théorie 
repose  sur  les  deux  faits  suivants,  convenablement  combinés  :  1"  nous  savons 
(dit  l'auteur)  que  les  tissus  vivants  doués  de  fonctions  osmoiiques  peuvent 
absorber  de  l'eau,  la  faire  monter  à  une  certaine  hauteur  et  la  déverser  dans 
des  cavités  inertes  ;  t*  les  index  d'eau  séparés  par  des  bulles  d'air,  suspendus 
dans  les  vaisseaux,  sont  immobiles  et  en  équilibre. 

Avant  d'aller  plus  loin,  voyons  de  quelle  manière  les  différents  tissus  du  bois 
sont  agencés. 

Les  vaisseaux  et  les  trachéides  suivent  un  parcours  longitudinal,  les  rayons 
médullaires  forment  des  rubans,  en  général  d'une  faible  hauteur,  et  se  diri- 
geant horizontalement  de  la  périphérie  vers  le  centre  du  bois  :  quant  au  parea- 
chyme  ligneux,  il  consiste  en  bandes  qui  accompagnent  les  vaisseaux  ou  qui 
s'en  écartent  en  différents  endroits  pour  suivre  un  chemin  oblique  et  pour 
aller  s'accoler  à  un  autre  vaisseau. 

Pour  nous  faire  rapidement  une  idée  des  forces  qui  font  monter  l'eau,  nous 
allons  suivre  une  partie  de  ce  liquide  dans  sa  marche  ascensionnelle.  Un  vais- 
seau renferme  un  chapelet  deJamin;  à  l'endroit  même  oii  se  trouve  un  iodex 
d'eau,  une  bande  de  parenchyme  ligneux  est  accolée  à  ce  vaisseau  ;  de  l'eaa 
absorbée  par  endosmose  par  le  parenchyme  ligneux  est  enlevée  au  vaisseau, 
conduite  à  une  certaine  hauteur  et  déversée  là  soit  dans  le  même  vaisseau, 
soit  dans  un  autre,  soit  enfin  dans  les  cellules  d'un  rayon  médullaire. 

Les  tissus  vivants,  à  un  poiot  de  contact  plus  élevé  avec  des  vaisseaux,  dé- 
versent dans  ceux-ci  une  petite  quantité  d'eau,  de  sorte  que  ces  tissus  défont  et 
refont  continuellement  les  chapelets  de  Jamin.  Ce  mouvement  particulier 
peut  être  comparé  à  celui  d*un  animal  qui  grimpe  ;  l'osmose  des  tissus  vivants 
représente  la  force  musculaire  et  l'animal  et  les  chapelets  de  Jamin  l'échelle 
munie  de  ses  échelons. 

La  théorie  une  fois  érigée,  il  fallait  prouver  que  le  parenchyme  vivant  peut 
en  effet  conduire  de  l'eau  à  une  certaine  hauteur.  Pour  cela  l'auteur  a  découpé 
de  longs  rubans  de  moelle  de  sureau  prise  dans  de  jeunes  rameaux.  Un  ruban 
semblable  long  de  80  centimètres,  fané  par  suite  de  la  déperdition  de  l'eau, 
a  été  introduit  par  un  tube  de  verre  de  8  à  10  millimètres  de  diamètre  révéla 
intérieurement  de  papier  à  filtrer  humide  et  fixé  de  telle  manière  que  son  extré- 
mité inférieure  plongeait  dans  l'eau  ;  l'extrémité  supérieure  du  tube  était  fermée 

pression  de  la  tracliéide  supérieure  soit  diminuée  de  a  centimètre  d*eau,  le  mouve- 
ment  provoqué  ne  peut  s'étendre  qu'à  -^  de  profondeur,  car  une  colonne  de  -3-  ayant 

pénétré  dans  la  trachéide  supérieure,  Téquilibre  est  de  nouveau  établi  ;  ces  échanges 
se  propagent  successivement  de  haut  en  bas  et  il  est  clair  que,  étant  données  les 
pressions  extrêmes,  de  zéro  au  sommet  du  système,  de  H  à  la  base,  l'on  ne  peut  mon- 
ter que  de  un  demi  H,  c'est-à-dire  de  5  mètres.  Grâce  i  Tacyonction  de  vaisseaux  ou 
système  des  trachéides  l'élévation  de  l'eau  ne  pourra  dépasser  dans  toos  les  cas 
10  mètres. 

Nous  reproduisons  l'opinion  de  M.  Zimmermann  sans  y  attacher,  pour  le  moment, 
aucun  commentaire. 
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par  une  plaque  de  verre  enduite  d'un  corps  gras.  Au  bout  de  trente-huit  à  qua- 
rinte-huit  heures  tout  le  ruban  de  tissu  médullaire  avait  repris  sa  turgescence. 
Sans  vouloir  en  aucune  façon  attaquer  les  conclusions  de  ce  travail,  nous  pou- 
vons dès  à  présent  faire  remarquer  que  le  mouvement  de  Feau  dans  ce  tissu 
est  beaucoup  trop  lent  pour  expliquer  l'ascension  de  Teaudans  le  bois.  Quelles 
que  soient  les  divergences  d*opinion  au  sujet  de  la  vitesse  de  la  sève  ascendante, 
cette  vitesse  dépasse  certainement  1",50  par  heure  pour  des  plantes  douées 
d'une  transpiration  active.  Elle  varie  d'ailleurs  beaucoup,  car  M.  Sechs  a 
trouvé  18«»,07  pour  un  podocarpus  (conifère)  et  206  centimètres  pour  Vab- 
bizzia  (acacia)  lophantha,  M.  Pfitzer,  qui  n'a  opéré  que  sur  des  vaisseaux 
coupés,  a  trouvé  21  mètres  par  heure  ;  l'irritation  produite  sur  une  feuille  de 
la  sensitive,  irritation  qui  paraît  se  propager  par  Tintermédiaire  du  courant 
d'eau,  se  transmet  avec  une  vitesse  de  54  centimètres  à  l'heure. 

Sur  f  importance  des  peUte  tubercules  des  racines  des  PapHionacées^,[ipM 
M.  Sghindler.  —  Beaucoup  de  Papilionacées  présentent  sur  les  racines  do 
petites  excroissances  tuberculeuses  que  quelques  auteurs  ont  considérées 
comme  des  productions  pathologiques  dues  au  développement  d'organismes 
bactériformes.  M.  de  Vries  considère  ces  tubercules  plutôt  comme  des  racines 
adventives  transformées,  parfaitement  normales  et  destinées  à  jouer  un  certain 
rôle  physiologique  en  tant  qu'elles  participeraient  à  l'absorption  de  matières 
nutritives  azotées  inorganiques,  qu'elles  transformeraient  en  matières  orga- 
niques atbuminoides.  Ses  expériences  avaient  porté  principalement  sur  les 
raeines  du  Lupinus  nuctabilis.  M.  Sghindler  a  observé  la  formation  et  le  rôle 
de  ces  tubercules  *chez  les  trifoUum  pratense  et  vicia  villosa  et  ses  expé- 
riences de  cultures  dans  l'eau  viennent  corroborer  la  Suçon  de  voir  de  M.  de 
Yries.  Ainsi,  dans  les  solutions  riches  en  matières  azotées  il  n'y  eut  jamais  dé- 
veloppement de  tubercules  tandis  qu'un  manque  d'azote  en  amène  toujours  un 
développement  très  régulier.  Même  résultat  relatif  pour  les  cultures  en  terre  : 
une  terre  pauvre  en  matières  azotées,  ayant  toujours  donné  un  plus  grand 
nombre  et  de  plus  gros  tubercules.  Dans  les  deux  séries  d*expériences,  le  rap- 
port du  nombre  des  tubercules  fut  pour  le  vicia  de  39  à  65  et  pour  le  trèfle 
de  101  à  162  avec  une  diflërence  de  grosseur  de  la  moitié.  Si  cette  influence 
d'an  milieu  azoté  ou  non  azoté  est  réelle,  on  peut  être  autorisé  à  lier 
la  présence  des  tubercules  au  travail  assimilatoire  de  la  plante.  En 
effet,  le  trèfle  germé  ne  produit  des  tubercules  qu'au  moment  où  il  a  déve- 
loppé sa  première  feuille  et  leur  nombre  augmente  avec  celui  des  feuilles  nou- 
velles. Ce  nombre  est  d'autant  plus  grand  que  la  plante  est  plus  feuillue.  Même 
obeenration  pour  le  Phaseolus  vulgaris.  Le  maximum  correspond  à  l'époque 
de  la  fructification,  puis  les  tubercules  se  ratatinent  également  chez  les  Légu- 
mineuses percimantes,  et  finalement  pourrissent.  D'une  série  d'expériences  en 
cours  d'exécution  il  résulterait  que  l'obscurcissement  de  la  plante,  arrêtant  ou 
entravant  les  progrès  de  l'assimilation,  arrête  également  le  développement  des 
tubercules.  Ce  développement  est  supprimé  sur  des  plantes  cultivées  dans  de  la 
terre  calcinée  ou  dans  de  l'eau,  préalablement  portée  à  rébullition,  mais  dans 

1.  Zur  Kenntniss  der  WurMelknôllcken  der  Papilionnceen,  Rolan.  Cenlralbl.y  188i. 
V.  16.  Separat-abdr. 
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ce  cas  les  racines  ne  se  développent  pas  normalement.  En  résumé,  les  tuber- 
cules des  Légumineuses  ne  semblent  pas  être  des  excroissances  palbologiques 
mais  plutôt  des  organes  normalement  développés  qui  permettent  la  croissance 
de  certains  organismes  parasitaires,  organismes  qui,  eux-mêmes,  pourraient 
exercer  une  influence  sur  les  phénomènes  d'assimilation  et  fournir  de  la  sorte 
un  exemple  curieux  de  symbiose. 

De  l'importance  de  la  matière  colorante  rouge  chez  les  Phanérogames  et 
de  ses  relations  avec  la  migration  de  Vamidon,  par  M.  H.  Pick^  — Diffé- 
rents organes  des  plantes  phanérogames  sont  vivement  colorés  .en  rouge  soit  à 
certaines  époques  de  leur  végétation,  soit  même  d'une  manière  permanente. 
Mais  on  constate  un  fait  beaucoup  plus  curieux  en  rapprochant  les  époques  de 
coloration  rouge  de  celles  des  fortes  migrations  d*hydrates  de  carbone  ;  en  effet 
ces  époques  coïncident.  Les  jeunes  pousses  du  chêne,  des  rosiers,  des  pivoines, 
les  premières  feuilles  du  Rheum  Emodi  en  sont  de  bons  exemples.  Le  nom- 
bre des  plantes  entièrement  dépourvues  de  cette  matière  colorante  est  relati- 
vement restreint.  Très  souvent,  la  coloration  rouge  qui  avait  plus  ou  moins 
complètement  disparu  pendant  l'été,  réparait  à  l'automne  de  sorte  que  la  pré- 
sence du  pigment  rouge  caractérise  précisément  l'époque  de  l'immigration  des 
hydrates  de  carbone  dans  les  jeunes  feuilles  et  celle  de  l'émigration  de  ces 
principes  dans  les  feuilles  arrivées  au  terme  de  leur  végétation  annuelle. 

Chez  les  végétaux  colorés  en  rouge  d'une  manière  permanente,  il  suffit 
d'étudier  la  répartition  de  la  matière  colorante  pour  voir  qu'elle  est  liée  mani- 
festement aux  tissus  qui  sentie  siège  des  plus  importantes  migrations  d'amidoo. 

Nous  allons  résumer  successivement  les  points  les  plus  importants  du  mémoire 
de  M.  Pick,  savoir  : 

1**  L'origine  de  la  matière  rouge,  quant  à  la  substance  qui  lui  donne  naissance, 
et  quant  aux  conditions  physiques  qui  en  déterminent  la  formation. 

2*  Ses  propriétés  optiques. 

3**  Son  influence  sur  la  migration  de  l'amidon . 

1°  On  a  reconnu  depuis  longtemps  une  relation  entre  le  lieu  d'apparition 
de  la  matière  colorante  et  la  distribution  des  cellules  à  tannin.  La  plupart  des 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  s'accordent  à  reconnaître  que  le 
pigment  rouge  dérive  du  tannin.  Mais  il  faut  avouer  que  nous  n'avons  pas  en- 
core acquis  la  preuve  de  ce  fait.  L'auteur  cite  cependant  un  exemple  qui  peut 
passer  au  moins  pour  une  forte  preuve  de  probabilité.  Si  on  fait  des  coupes  à 
travers  le  bourgeon  d'une  pousse  rouge  de  rosier,  on  trouve  tout  l'épidermedes 
jeunes  feuilles  rempli  d'une  matière  hyaline  opalescente,  et  cette  même  matière 
se  rencontre  également  dans  celles  qui  se  caractériseront  plus  tard  comme 
éléments  conducteurs  des  matières  hydrocarbonées,  telles  que  les  cdlules  de 
la  gaine  des  faisceaux. 

Avec  le  bichromate  de  potasse,  cette  matière  donne  le  précipité  rouge  brique; 
avec  les  sels  de  fer,  elle  donne,  au  bout  d'un  temps  assez  long,  la  réaction  da 
tannin;  l'acide  osmique  enfin  qui  lui  communique  une  coloration  noir  bleuâtre 

i.  Ueber  die  Bedeulung  des  roUien  Farbstoffes  bei  den  Phanerogamen  und  die 
Be*iehungen  desselben  iur  Stàrkewanderung,  —  Bot.  Centralblatt,  t.  XYI,  1863, 
p.  281,  314,343,  375. 
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dévoile  la  présence  d'une  matière  gi*asse  qai  est  probablement  unie  au  tannin. 

Si  on  poursuit  maintenant  sur  des  feuilles  un  peu  plus  âgées  Tapparition 
successive  de  la  coloration  rouge,  on  voit  d'abord  le  contenu  des  cellules  ci- 
dessus  décrites,  perdre  de  sa  réfringence,  à  mesure  que  la  matière  rouge  con- 
tenue dans  les  mêmes  cellules  devient  de  plus  en  plus  foncée.  Le  principe  colo- 
rant étant  facilement  enlevé  par  Teau,  tandis  que  la  matière  réfringente  est 
peu  diffusible  dans  ce  liquide,  il  devient  possible  d'appliquer  de  nouveau  les 
réactions  du  tannin  et  de  se  convaincre  que  ce  dernier  corps  a  disparu  en 
grande  partie.  D'ailleurs  la  matière  rouge  elle-même  donne  les  réactions  du 
tannin  et  seules  les  plantes  à  tannin  présentent  la  coloration  rouge. 

Tout  le  monde  a  remarqué  sur  les  tiges,  sur  les  fruits,  notamment  sur  les 
pommes,  que  la  matière  colorante  se  développe  uniquement  sur  le  côté  exposé 
directement  à  la  lumière.  De  jeunes  plantes  normalement  rouges,  n'acquièrent 
pas  cette  cdoratioa  à  l'obscurité.  Enfin  les  jeunes  plantes  restées  incolores  à 
Tobscurité  et  ensuite  exposées  à  la  lumière  se  colorent  rapidement.  La  qualité 
de  la  lumière  ne  parait  pas  avoir  d'influence  sur  ce  phénomène  qui  a  été  observé 
aussi  bien  sous  un  écran  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  que  sous  celui  de 
bichromate  de  potasse.  D'une  manière  générale  le  rougissement  parait  être  indé- 
pendant de  la  température,  mais  le  tannin  étant  la  matière  chromogène,  il  se 
peut  bien  que  la  température  exerce  une  action  indirecte  en  favorisant  ou  en 
défavorisant  la  production  de  cette  matière  initiale.  C'est  peut-être  de  cette 
noanière  qu'il  faut  comprendre  le  rougissement  des  feuilles  en  automne.  Grftce 
à  ces  observations  sur  les  plantes  à  feuilles  rouges  et  à  ses  essais  sur  l'influence 
de  la  lumière  rouge,  l'auteur  croit  pouvoir  affirmer  que  le  rêle  de  la  matière 
colorante  rouge  consiste  à  favoriser  l'émigration  de  l'amidon  sans  entraver  no- 
tablement l'assimilation  chlorophyllienne.  Mais  avant  d'exposer  les  résultats  de 
ces  observations,  il  parait  nécessaire  d'étudier  les  propriétés  optiques  de  la 
matière  colorante  rouge. 

^o  i^  point  important  de  cette  étude  est  de  voir  s'il  n'existe  pas  quelque 
rapport  entre  le  spectre  d'absorbtion  de  la  matière  rouge  et  celui  de  la  chloro- 
phylle. 

La  matière  rouge  absorbe  complètement  les  rayons  jaunes  et  verts  depuis 
la  raie  D  jusqu'à  la  raie  b,  ensuite  plus  à  la  droite  du  spectre,  le  bleu  et  l'indigo 
jusqu'au  delà  de  la  raie  F  sont  incomplètement  absorbés ,  enfin  une  dernière 
bande  d'absorption  existe  dans  l'extrême  violet  jusque  dans  l'ultra- violet.  Quand 
à  ce  spectre  on  superpose  celui  de  la  chlorophylle,  on  remarque  qu'ils  sont 
presque  exactement  complémentaires  l'un  de  l'autre. 

3*"  11  n'est  pas  aisé  de  reproduire  artificiellement  le  spectre  d'absorption  de 
cette  matière;  la  laque  carminée  et  le  verre  de  rubis  s'en  rapprochent,  mais  il 
a  paru  préférable  de  se  servir,  pour  les  expériences,  d'une  solution  aqueuse  de 
la  matière  rouge  elle-même,  obtenue  très  facilement  avec  la  betterave  rouge. 

Les  grandes  feuilles  du  ricin  se  prêtent  le  mieux  à  ce  genre  de  recherches;  les 
dimensions  de  la  feuille  permettent  de  soumettre  les  tubes  à  des  lumières  dif- 
férentes ;  c'est  ainsi  qu'un  lobe  de  la  feuille  a  reçu  de  la  lumière  qui  avait  tra- 
versé le  verre  de  rubis,  tandis  qu'un  deuxième  était  placé  derrière  un  verre 
orangé  et  un  troisième  derrière  la  solution  de  la  matière  rouge  de  la  betterave. 

Au  bout  de  quatre  heures  d'exposition  au  soleil  on  a  noté  les  résultats  sui- 
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vants  :  Derrière  le  verre  de  rubis,  la  plus  grande  partie  de  Famidon  se  trouvait 
dans  les  cellules  conductrices,  les  cellules  eu  palissade  n'en  contenant  que  des 
traces;  le  verre  orangé  n'a  pas  donné  de  résultats  dignes  d'être  cités.  Si  on 
compare  entre  elles  une  partie  de  la  feuille  qui  était  restée  exposée  à  la  lumière 
solaire  directe  et  une  autre  qui  avait  séjourné  derrière  une  solution  rouge,  od 
voit  que  la  première  renfenne  la  presque  totalité  de  l'amidon  dans  les  cellules 
en  palissades,  tandis  que,  dans  la  seconde,  les  cellules  en  palissades  en  sont 
presque  dépourvues,  surtout  dans  leur  moitié  inférienre,en  même  temps  le  tissa 
conducteur  sous-jacent  est  bourré  d'amidon. 

Ici  une  objection  se  présente  immédiatement  à  l'esprit  :  le  passage  de  la 
lumière  à  travers  la  solution  rouge  n'aurait-il  pas  tellement  affaibli  celle-ci  que 
l'assimilation  est  devenue  impossible.  Pour  répondre  à  cette  objection  on  a  exa- 
miné la  feuille  avant  le  commencement  de  l'expérience  et  on  a  pu  se  convaincre 
que  les  tissus  sont  alors  presque  complètement  privés  d'amidon;  il  a  donc  dû 
se  former  des  quantités  considérables  de  ce  corps  et  l'assimilation  a  dà  avoir  lien. 
On  peut  également  laisser  la  feuille  derrière  la  solution  rouge  durant  tout  le 
jour  suivant  ;  on  n'observe  alors  ni  diminution  de  la  quantité  d'amidon,  ni  aucun 
dérangement  dans  sa  distribution  :  preuve  que  la  feuille  assimile. 

De  cette  expérience  et  de  beaucoup  d'autres  sur  plusieurs  espèces  différentes 
ainsi  que  des  observations  sur  de  jeunes  pousses  et  déjeunes  feuilles  colorée^ 
en  rouge,  il  ressort  nettement  que  la  lumière  rouge  maintient  les  hydrates  de 
carbone  dans  la  forme  soluble  ou,  d'une  manière  plus  générale,  dans  la  forme 
de  voyage. 

£n  ce  qui  regarde  la  coloration  automnale  des  feuilles,  l'auteur  a  fait  des 
expériences  sur  la  vigne  vierge  et  le  groseiller  doré.  L'abaissement  de  la  tem- 
pérature provoque  ici  la  formation  du  tannin  qui  se  métamorphose  lui-même 
en  matière  rouge;  l'amidon  s'accumule  de  préférence  dans  les  cellules  colorées 
et  disparaît  avant  la  chute  des  feuilles. 

En  dernier  lieu,  l'auteur,  imitanl  le  procédé  de  M.  Doehm,  a  fait  absorber  du 
sucre  à  des  feuilles  de  haricot  et  il  a  vu  de  l'amidon  s'accumuler  surtout  dans 
les  cellules  en  palissades.  Sous  Tinfluence  de  la  lumière  rouge  cet  amidon 
émigré  aussitôt  dans  le  tissu  sous-jacent. 

A  la  fin  de  son  mémoire,  l'auteur  expose  une  théorie  sur  le  rêle  de  la  chaux 
dans  la  migration  de  l'amidon,  théorie  basée  surtout  sur  la  fréquence  de  Toxa- 
late  de  chaux  dans  les  feuilles  colorées  et  sur  la  distribution  de  ce  sel  dans  les 
tissus  de  la  plante. 

Des  expériences  relatives  à  cette  question  sont  commencées  et  l'auteur  nous 
annonce  la  publication  prochaine  des  résultats  obtenus. 

Vesqdk. 

Sur  le  rôle  du  latex  dans  les  Composées  par  Mlle  A.  Lbblois^  —  Les 
physiologistes  n'ont  pas  encore  pu  se  mettre  d'accord  sur  le  rôle  du  latex  dans 
la  nutrition  des  végétaux  :  tandis  que  les  uns  le  considèrent  simplement  comme 
le  produit  d'une  sécrétion  éliminée  de  l'économie,  les  autres  pensent  au  con- 
traire que  la  présence  de  matières  albuminoîdes,  de   matières  grasses  et 

1.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  Franccy  t.  XXXI,  p.  122. 
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d'amidoD  (chez  les  eapborbes)  dans  ce  sac  laiteux,  indique  suffisamment  que  le 
latex  ne  saurait  être  une  matière  simplement  excrétée,  car  nous  savons  avec 
quelle  parcimonie  la  plante  utilise  tout  ce  qui  est  utilisable.  Récemment  encore 
cette  dernière  manière  de  voir  a  même  trouvé  un  appui  solide  dans  la  décou- 
verte d'un  ferment  pepsique  dans  le  latex  dvi  Carica  Papaya,  ferment  qui 
existerait  également  en  quantité  moindre  dans  celui  de  plusieurs  autres  plantes. 

Une  discussion  intéressante  s'est  engagée  à  la  société  de  botanique  entre 
MM.  Van  Tieghem,  Duchartre,  de  Seynes  et  Bonnier^.  M.  Van  Tieghem  s'efforce 
de  montrer  que  la  présence  dans  le  latex  de  différents  matériaux  de  construc- 
tion ne  prouve  en  aucune  façon  que  ces  matières,  sucre,  amidon,  etc.  sont 
utilisées,  car,  dit-il,  ces  mêmes  matières,  sont  tantôt  mises  en  réserve,  tantôt 
excrétées.  Ainsi  le  sucre  est  une  matière  mise  en  réserve  dans  la  racine  de  la 
betterave  et  une  matière  d'élimination  dans  les  fruits  charnus;  Thuile  est  une 
substance  de  réserve  dans  la  graine  de  pavot  et  une  substance  d'élimination 
dans  le  fruit  de  l'olivier,  etc.  Nous  pourrions  ajouter  Fexcrétion  du  sucre  par  les 
nectaires.  A  notre  avis  ces  exemples  ne  peuvent  servir  d'arguments. 

En  effet,  la  plante  a  d'autres  fonctions  à  remplir  que  les  fonctions  de  nutri- 
tion; elle  doit  également  se  reproduire,  disséminer  ses  fruits  et  ses  graines. 
Tout  le  monde  admettra  sans  difficulté  que  le  dépôt  de  sucre  ou  d'huile  dans 
le  péricarpe  d'un  fruit  est  un  puissant  moyen  de  dissémination.  Les  matières 
utiles  sacrifiées  de  cette  manière  ne  sont^pas  simplement  excrétées,  car  elles 
sont  employées  pour  un  but  utilitaire;  il  en  est  de  même  pour  le  nectar.  On 
pourrait  objecter  que  tous  les  péricarpes  sucrés,  toutes  les  sécrétions  des  nec- 
taires ne  sont  pas  enlevés  à  la  plante  au  profit  de  la  pollinisation  ou  de  la  dis. 
sémination.  Gela  est  vrai,  mais  la  plante  sacrifie  plus  qu'il  ne.  faut,  parce  que 
le  hasard  joue  un  rôle  considérable  dans  les  relations  entre  la  plante  et  l'animal. 

On  ne  dira  pas  que  les  matières  plastiques  contenues  dans  les  grains  de  pollen 
sont  des  produits  de  sécrétion,  parce  qu'un  grand  nombre  de  grain  de  pollen 
bien  souvent  même  l'immense  majorité  de  ces  corpuscules  n'arrive  pas  à  desti- 
nation et  périt  soit  sur  le  sol,  soit  sur  les  anthères  desséchées. 

L'exemple  le  plus  important  cité  par  M.  Van  Tieghem,  c'est  celni  de  l'amidon 
qui  reste  dans  les  cellules  stomatiques  après  la  chute  des  feuilles.  Mais  nous 
ne  voyons  pas  encore  assez  clair  dans  toute  l'économie  pour  que  nous  puissions 
tirer  une  conclusion  grave  d'une  observation  dont  le  caractère  est  négatif  par 
suite  du  défaut  d'explication.  11  est  fort  possible  que  des  obstacles  insurmon- 
tables s'opposent  au  départ  de  ces  minimes  quantités  d'amidon  tandis  que  d'un 
autre  côté  leur  présence  dans  les  cellules  stomatiques  était  indispensable  et 
qu'elles  se  trouvent  par  conséquent  abandonnées  au  moment  de  la  chute  de 
la  feuille. 

Tout  autres  sont  les  conditions  des  laticifères  :  toujours  en  rapport  avec  des 
tissus  capables  de  leur  emprunter  les  matériaux  utiles,  capables  par  leur  forme 
de  conduire  au  loin  les  matériaux  de  constmction,  soit  par  diffusion,  soit  par 
mouvement  direct,  car  des  différences  de  tension  dans  les  tissus  environnants 
doivent  provoquer  de  ces  inconvénients,  ces  organes  ne  peuvent  pas  être  entiè- 
rement soustraits  à  l'échange  des  matériaux. 

1.  Bull,  dé  la  Soc.  boi.  de  France,  p.  116. 
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Tout  récemment  encore,  M.  Haberlaodt  a  appelé  rattention  sur  la  disposition 
des  laticiféres,  des  euphorbes,  relativement  au  tissu  assimiiateur  :  il  montre 
que  cette  disposition  est  éminemment  favorable  à  récoolement  des  hydrates  de 
carbone  dans  les  laticifères,qui  se  révèlent  ainsi  comme  des  organes  conducteurs 
au  même  titre  qne  les  conducteurs  des  faisceaux. 

Autre  chose  est  d'ailleurs  l'organe  de  sécrétion  et  le  produit  de  la  sécrétion. 
II  est  incontestable  que  le  latex  renferme  des  produits  excrétés»  tels  que  le 
caoutchouc,  mais  à  côté  de  ceux-ci  des  matériaux  de  construction  qui  peut-être 
peuvent  quitter  les  laticifôres  :  une  même  cellule  peut  renfermer  du  proto- 
plasma, de  Famidon  et  de  Toxalate  de  chaux  :  ce  dernier  persiste,  tandis  que  les 
autres  ne  perdent  pas  la  faculté  de  se  transformer,  de  rester  constamment  à  la 
disposition  des  cellules  environnantes. 

£n  résumé,  tous  les  exemples  cités  pendant  la  discussion  ne  peuvent  pas  noas 
êter  de  l'esprit  que  l'abandon  non  justifié  de  matériaux  de  construction  par  la 
plante  est  trop  rare  et  porte  toujours  sur  de  trop  faibles  quantités  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  lieu  de  se  préoccuper  sérieusement  du  sucre,  de  l'huile,  de  Talbumine 
de  l'amidon  et  même  des  acides  organiques  contenus  dans  le  latex. 

Les  expériences  précises  seules  pourront  conduire  à  la  certitude.  Et  celles-là, 
notamment  les  belles  recherches  de  Faivre,  ont  fait  admettre  que  le  latex  est 
une  matière  de  réserve. 

Mlle  Leblois  vient  de  répéter  ces  expériences -sur  le  salsifis,  et  elle  est  arrivée 
à  des  résultats  opposés  à  ceux  de  Faivre. 

A  notre  avis,  l'un  et  l'autre  de  ces  observateurs  commettent  la  faute  de 
confondre  le  latex  avec  les  matières  utiles  du  latex.  I^a  quantité  du  latex  peut 
suivre  une  marche  inverse  de  sa  richesse  en  sucre  par  exemple,  et  peut  dépendre 
de  certaines  conditions  de  la  végétation  qui  n'influent  que  peu  ou  point  sur  la 
formation  du  sucre,  —  et  inversement. 

Faivre  résume  ses  conclusions  de  la  manière  suivante  :  si  l'on  provoque 
l'étiolement  des  plantules,  elles  perdent  leur  latex,  comme  les  plantes  la 
réserve  dans  des  conditions  semblables.  L'action  des  rayons  jaunes  favorise  la 
production  du  latex,  comme  elle  favorise  dans  les  grains  de  chlorophylle  la 
formation  de  l'amidon  ou  de  la  graisse.  A  l'air  confiné  et  à  une  température 
élevée,  les  effets  de  l'étiolement  chlorophyllien  se  manifestent  et  par  la  diminu- 
tion du  latex  et  par  la  diminution  de  la  réserve  plasmique.  A  l'air  libre  et  à  une 
température  peu  élevée,  il  se  produit  une  augmentation  du  protoplasme, 
comme  il  se  produit  dans  les  mêmes  conditions  une  augmentation  dans  la 
réserve  amylacée.  L'action  des  sols,  soit  qu'ils  activent  avec  excès,  soit  qu'ils 
retardent  l'évolution  des  plantules,  amène,  comme  à  l'égard  d'une  réserve,  soit 
la  diminution,  soit  l'augmentation  du  latex. 

Mlle  Leblois  dit  au  contraire  :  11  semblerait  plus  naturel  de  penser  que  le 
latex  n'est  pas  une  matière  de  réserve,  puisqu'il  ne  se  trouve  pas  dans  la 
graine,  que  d'y  voir  une  matière  de  réserve  parce  qu'il  apparaît  dans  les  plan- 
tâtes vers  le  début  de  leur  évolution.  Les  plantules  étiolées  présentent  toujours 
du  latex,  même  lorsque  les  cotylédons  commencent  à  se  dessécher  à  la  partie 
supérieure;  ces  plantules  venues  sur  du  sable,  placées  à  l'obscurité  et  toujours 
arrosées  avec  de  l'eau  distillée,  étaient  pourtant  dans  les  meilleures  conditions 
pour  utiliser  leur  latex,  s'il  avait  été  pour  elles  ime  substance  de  réserve. 
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L'étiolement  n'empêche  pas  que  la  formation  da  latex  et  la  disparition  du  suc 
laiteux  ne  se  manifestent  que  lorsque  les  planlules  commencent  à  se  dessécher, 
coname  la  chose  se  voit  aussi  d'ailleurs  pour  les  plantules  développées  à  la 
lamière. 

Nous  nous  bornerons  à  soulever  deux  objections  contre  la  valeur  démonstra- 
tive de  ces  expériences.  1»  Partout  le  latex  est  considéré  comme  une  matière, 
une  substance,  quand  il  est  au  contraire  un  mélange  de  composition  quantitative 
variable.  Il  ne  nous  parait  pas  établi  que,  dans  ces  conditions  de  culture  et  à 
cet  âge  de  la  plante,  le  latex  renferme  réellement  d'autres  matières  de  réserve 
que  de  l'eau'. 

Rien  ne  prouve  en  outre  que  ces  matières,  même  quand  elles  s'y  seraient 
trouvées,  n'ont  pas  été  enlevées  au  latex,  la  grande  masse  de  celui-ci  restant 
en  place. 

2*  La  culture  dans  le  sable,  l'arrosage  à  l'eau  distillée,  l'obscurité  ne  sont  cer- 
tainement pas  les  meilleures  conditions,  ainsi  que  le  croit  l'auteur,  pour 
Tatilisation  des  matières  de  réserve.  De  ce  que  ces  conditions  sont  bonnes 
.pour  la  germination,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'elles  le  restent  pendant  la 
▼ie  active  qui  suit  ce  stade  de  développement.  Tous  ceux  qui  ont  fait  des 
expériences  de  culture,  savent  fort  bien  combien  l'alimentation  minérale,  pour 
ne  parler  que  de  celle-là,  influe  sur  la  facilité  plus  ou  moins  grande  de  la 
migration  des  principes  immédiats.  Gela  est  tellement  vrai  que  dans  certaines 
solutions  nourricières  mal  combinées  l'amidon,  qui  est  pourtant  une  matière  de 
réserve,  s'accumule  en  quelques  endroits  de  la  plante  sans  pouvoir  servir  à 

rédiflcation  d'organes  nouveaux. 

Vesûue. 

Des  causes  qui  peuvent  modifier  les  effets  de  faction  directrice  de  la 
lumière  sur  des  feuilles,  par  M.  E.  Mer*.  —  Nous  ne  pouvons  guère  insister 
sur  ce  travail  très  spécial  et  dont  une  analyse  détaillée  ne  serait  peut-être  pas 
à  sa  place  dans  ce  recueil.  L'auteur  poursuit  ses  études  analytiques  sur  les 
causes  multiples  qui  déterminent  la  position  des  feuilles  relativement  à  Tho- 
rixon,  et  nous  constatons  avec  une  vive  satisfaction  que  ses  efforts  comme  les 
nôtres  dans  un  mémoire  encore  récent,  publié  dans  ces  Annales,  tendent  à  faire 
disparaître  les  causes  finales  qui  obscurcissaient  encore  jusqu'à  ces  derniers 
temps  cette  série  de  problèmes  physiologiques. 

Voici  les  conclusions  du  iravail  : 

i«  L'orientation  des  feuilles  n'est  pas  toujours  un  indice  de  leurs  besoins 
sous  le  rapport  de  l'éclairage,  parce  que  cette  orientation  résulte  parfois  d'in- 
fluences multiples  qui  modifient  plus  ou  moins  l'action  directrice  de  la  lumière. 

2*  Le  sommeil  diurne  des  feuilles  ne  doit  pas  toujours  être  considéré  comme 
un  résultat  de  cette  action  directrice  acquis  en  vue  de  les  soustraire  à  une  trop 
vive  radiation,  puisque,  si,  dans  certains  cas,  on  modifie  soit  leur  position, 
soit  la  direction  des  moyens  lumineux,  elles  ne  s'orientent  plus  de  manière  à 
être  éclairées  sans  l'incidence  la  plus  oblique. 

3«  11  en  résulte  que  les  termes  de  diahéliotropisme  et  de  parhéliotropisme, 

I.C.  r.,  1884,  t.  XGVm,p.  836. 
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employés  dans  leur  plus  large  acception,  doivent  seulement  servir  à  indiquer 
les  positions  des  feuilles  par  rapport  à  la  direction  des  rayons  lumineux,  sans 
rien  (aire  préjuger  des  causes  qui  les  ont  produites. 

à^  Dans  ce  cas,  comme  dans  bien  d'autres,  l'explication  d'un  fait  ne  saurait 
être  puisée  dans  les  nécessités  imposées  par  les  prétendues  causes  finales. 

Vesqce. 

Le  Gel  des  arbres  fruitierSy  ps^r  M,  Mûller  (ThurgoFie)i.  — Dans  les 
grands  hivers  le  cdté  sud  des  arbres  souffre  plus  que  le  côté  nord.  Jusqu'à 
présent  on  expliquait  ce  fait  par  le  dé^el  plus  rapide  d'un  côté  que  de  l'autre. 
L'auteur  a  fait  des  expériences  directes  sur  des  rameaux  de  pommier  en  les 
exposant  à  un  froid  artificiel  de  16  à  18  degrés  pendant  plusieurs  heures  :  ces 
rameaux  n'ont  pas  souffert  quelque  fàt  la  lenteur  ou  la  rapidité  du  dégel;  à 
25  degrés  tous  les  rameaux  sont  morts  malgré  la  lenteur  du  dégel. 

Pendant  l'hiver  le  cdté  sud  est  plus  échauffé  que  le  côté  opposé,  les  tissus  do 
jeune  bois  et  de  l'écorce  persistent  plus  longtemps  dans  la  vie  active  et  sont 
plus  éloignés  de  l'état  hivernal  ;  ces  tissus  sont  en  effet  plus  riches  en  eau. 
On  peut  empêcher  cette  différence  de  constitution  en  abritant  artificiellement 
le  côté  sud  des  arbres.  Or  c'est  précisément  l'état  végétatif  de  ce  côté  des 
arbres  qui  fait  que  le  gel  y  exerce  des  effets  plus  funestes  que  Je  l'autre  côté. 

L'auteur  explique  également  cet  autre  fait  souvent  constaté  que  la  base  de 
l'arbre  gèle  plus  facilement  que  les  parties  supérieures.  La  réverbération  des 
rayons  calorifiques  sur  le  sol  y  entretient  une  certaine  vie  active  et  de  plus  il 
a  été  établi  par  M.  Wilson  qu'à  la  surface  de  ^  neige  la  température  peut  des- 
cendre.de  9  degrés  au-dessous  de  celle  de  l'air.  La  basse  température  ainsi  pro- 
duite peut  suffire  à  tuer  la  base  de  l'arbre  taudis  que  le  sommet  reste  intact. 

Sur  la  formation  de  ferments  diastatiques  dans  les  cellules  des  plantes 
supérieures* 9  ipUT  M.  W.  Drtmer.  —  La  question  étudiée  dans  ce  travail  est 
celle-ci  :  quelle  est  l'influence  exercée  par  la  présence  ou  l'absence  de  l'oxygène 
libre  de  l'air  dans  la  formation  des  ferments?  Pour  la  résoudre  M.  Detmer 
d'un  côté  fit  germer  des  graines  de  blé  (tr.  vulgaire)  au  contact  de  l'air  atmos- 
phérique et  de  l'autre  plaça  pendant  quelque  temps  des  graines  de  la  même 
plante  à  germer  dans  une  atmosphère  d'hydrogène.  Les  premières,  germées, 
les  secondes  intactes,  furent  ensuite  triturées  et  le  liquide  obtenu  fut  employé 
à  des  essais  de  fermentation  sur  de  l'amidon.  L'action  diastatique  de  l'extrait 
des  graines  germées  à  l'air  fut  trouvé  bien  supérieure  à  celle  de  l'autre, 
quoique  l'action  de  ce  dernier  ne  fût  pas  tout  à  fait  nulle^ce  qui  doit  faire  con- 
clure évidemment  à  la  présence  de  petites  quantités  de  ferment  dans  les  graines 
,de  blé  non  germées. 

L'accès  de  l'oxygène  est  par  conséquent  une  condition  nécessaire  au  déve- 
loppement du  ferment  diastatique  lors  de  la  germination. 

On  ne  pourra  pas  objecter  que  les  graines  dans  l'hydrogène  étaient  mortes 

i.Deutsch  allgem.  Zeit.  f.  landwirthsch.y  Garlenbau  und  Porstwesenef  tW,  1883, 
p.  126.  —  Bot,  Centralbl.,  t.  Xlll,  p.  160. 

±.  Ueber  die  Entslehung  stàrkeumbildender  Fermente  in  den  Zellen  hoherer 
Pflannen.  Biederm.  Centralhl.y  1884,  p.  49  et  Botan,  Zeits,.  1883,  p.  601. 
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parce  que,  placées  subséquemment  dans  des  conditions  normales,  elle  ne  tar- 
dèrent pas  à  germer  :  M.  Detmer  ayant  montré,  par  des  expériences  anté- 
rieures, que  la  présence  d'une  petite  quantité  d'acide  accroît  l'action  du  fer- 
ment diastatique,  on  pourrait  objecter  encore  que  c'est  grâce  à  la  formation 
d'un  acide  dans  les  g^raines  germées  à  l'air  que  l'action  diastatique  de  l'extrait 
a  été  plus  intense.  Il  n'en  est  rien,  puisque  l'addition  d'un  peu  d'acide  citrique 
à  l'extrait  des  graines  placées  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  n'a  pas  changé 
le  résultat  de  la  fermentation  qui  est  restée  toujours  très  faible. 

Sur  la  conservations  des  ferments  alcooliques  dans  la  nature  par  Léon 
BouTROUx.  —  Afin,  des  sciences  natur,  bot.  t.  XVII,  p.  lU.  —  M.  Boutroux 
rappelle  d'abord  que  M.  Pasteur  a  observé  que  les  grappes  de  raisin  ne  com- 
mencent à  porter  des  germes  de  levure  qu'au  moment  où  le  raisin  est  mûr. 
Quel  est  leur  habitat  pendant  la  majeure  partie  de  l'année,  c'est  là  ce  que  l'au- 
teur s'est  efforcé  de  découvrir. 

Il  a  procédé  à  une  série  de  recherches  très  soignées  à  l'aide  de  liqueurs  sucrées 
légèrement  acides,  comme  du  jus  de  cerises  stérilisé,  et  a  réussi  à  montrer 
que  certaines  inflorescences  et  notamment  celles  de  la  bourrache,  du  framboi- 
sier, du  sumac  rhus  coriara  renfermaient  toujours  des  germes  capables  de 
provoquer  la  fermentation.  Parmi  les  fruits,  ceux  du  cassis,  de  l'épine  vinette,  les 
framboises  se  sont  trouvés  les  plus  chargés;  les  raisins  cueillis  au  moment  de 
la  maturité,  quand  les  grains  étaient  sains,  ne  renfermaient  pas  de  germes  de 
levures.  En  revanche,  quand  les  fruits  examinés  sont  entamés,  on  trouve  tou- 
jours de  la  levure  et  le  jus  entre  toujours  spontanément  en  fermentation. 

L'auteur  a  dès  lors  supposé  que,  ces  fruits  entamés  étant  sans  cesse  visités  par 
les  insectes,  ceux-ci  pourraient  y  avoir  apporté  les  germes  de  levure,  et  il  a,  en 
effet,  très  souvent  réussi  à  provoquer  la  fermentation  de  ses  liquides  de  culture 
en  y  introduisant  des  insectes,  qui  s'étaient  chargés  de  germes  en  visitant  les 
fleurs  nectarifères;  si  on  se  rapelle  en  outre  que  M.  Hauten  de  Copenhague  a 
trouvé  de  la  levure  dans  la  terre',  on  pourait  concevoir  que  les  germes  de 
levure  déposés  dans  le  sol,  y  fussent  recueillis  par  les  insectes,  puis  portés  dans 
les  fleurs  et  de  là  sur  lesfruits,mais  on  rencontre  cependant  encore  une  difficulté. 

De  l'étude  très  attentive  des  diverses  levures,  il  résulte  que  les  espèces  si 
abondantes  dans  le  jus  de  raisin  en  fermentation  ne  sont  pas  identiques  avec 
celles  qu'on  trouve  sur  les  fleurs. 

Il  est  certain  <  dit  l'auteur  >  que  le  moût  de  raisin  en  fermentation  spontanée 
doit  sa  levure  aux  germes  qui  étaient  adhérents  au  raisin  avant  l'écrasement.  Il  n'y 
a  pas  d'autre  origine  possible,  cela  a  été  démontré  par  M.  Pasteur  ainsi  que  par 
M.  Chamberland.  Cette  levure  existe  donc  sur  le  raisin  et  sur  d'autres  fruits, 
mais  cependant  je  ne  l'y  trouve  pas  :  j'en  trouve  d*autres  espèces  que  l'expé- 
rience me  fait  retrouver  sur  les  insectes  et  sur  les  fleurs.  Évidemment  les  espèces 
utiles  n'ont  échappé  à  mon  observation  que  parce  qu'elles  sont  rares,  mais  elles 
ne  peuvent  manquer  d'exister  sur  quelques  fruits  mûrs,  et  il  est  légitime  de  penser 

1.  Dans  l'étode  que  nous  avons  faite,  M.  Maquenne  et  moi,  delà  fermentation  buty- 
ryque  du  sucre  de  canne  provoquée  par  la  terre  arable,  nous  avons  trouvé,  en  effet, 
une  petite  quantité  d*alcool  élhylique,  dans  les  liquides  ayant  fermentes  sous  l'jn- 
tluence  de  la  terre  arable. 
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qu'elles  y  sont  venues  par  la  même  voie  que  les  autres,  et  qu'elles  s*y  sont 
développées  au  détriment  des  espèces  voisines  bien  que  semées  en  moindre 
proportion  à  cause  de  leur  tendance  à  une  rapide  multiplication.  »  L'auteur 
termine  son  important  mémoire  par  les  conclusions  suivantes  :  c  Les  résultais 
de  ces  recherches  mènent  à  une  conception  simple  de  l'ensemble  des  procédés 
qui  sont  employés  dans  la  nature  pour  la  conservation  des  ferments  alcooliques. 
En  automne,  la  levure  est  surtout  sur  les  fruits  mûrs  entamés;  elle  s'y  multi- 
plie rapidement.  Après  la  saison  des  fruits,  elle  se  conserve  en  partie  sur  les 
débris  des  fruits  qui  subsistent,  d'après  les  expériences  de  M.  Pasteur,  de 
M.  Çhamberland  et  en  partie  d'après  celles  de  M.  Hausen,  dans  la  terre.  Elle 
passe  ainsi  les  mois  froids.  Dès  le  commencement  du  printemps  et  même  plas 
tôt,  les  germes  restés  vivants  sont  portés  par  les  insectes  sur  les  fleurs  :  là  ils 
peuvent  se  rajeunir  et  se  multiplier  dans  une  certaine  mesure.  Pendant  tout 
l'été,  ils  se  trouvent  cultivés  de  fleur  à  fleur,  grâce  à  l'ensemencement  pratiqué 
sans  cesse  par  les  insectes^  d'où  ils  sont  transportés  sur  les  fruits  par  le  même 
moyen.  Nous  revenons  ainsi  au  point  de  départ,  à  l'époque  de  la  maturité  des 
fruits  :  le  cycle  est  fermé.  » 

Agricnltnre 

Étude  sur  les  prairies  naturelles  dans  les  régions  de  Vest  et  du  centre  de 
la  France  par  M.  A.  Boitel.  —  Au  moment  où  sur  beaucoup  de  points  de  la 
France,  Télevage  et  l'engraissement  du  bétail  tendent  à  prendre  de  plus  en  plus 
d'importance,  les  travaux  sur  les  prairies  acquièrent  un  intérêt  de  plus  en  plus 
vif.  Aux  mémoires  déjà  publiés  dans  ce  recueil  S  M.  Boitel  vient  d'ajouter 
un  nouveau  travail  qui  a  paru  récemment  dans  le  Bulletin  des  séances  de 
la  Société  nationale  d'agriculture  de  France,  nous  en  détachons  le  fragment 
suivant  que  les  praticiens  liront  avec  fruit. 

c  Des  obse|rvations  qui  précèdent  et  de  celles  que  j'ai  publiées  dans  les 
Annales  agronomiques  sur  d'autres  prairies  de  la  France,  de  la  Suisse  et  Je 
l'Algérie,  se  dégage  une  conclusion  pratique  d'une  grande  importance  pour 
ceux  qui  ont  des  prairies  à  créer  et  à  exploiter,  c'est  que  la  prairie  naturelle, 
en  ce  qui  concerne  sa  composition,  est  moins  le  fait  de  l'homme  que  celui  de 
la  nature.  Ce  ne  sont  pas  les  semences  qu'on  y  dépose  qui  constituent  ultérieu- 
rement sa  composition  principale  et  définitive.  Celles-ci  durent  peu  de  temps  et 
cèdent  promptement  la  place  aux  espèces  locales  dont  les  semences  existent 
naturellement  dans  le  terrain.  Sachons  bien  que  beaucoup  de  prairies  naturelles 
n'ont  pas  d'autres  causes  et  n'ont  jamais  été  ensemencées.  11  n'est  pas  rare  de 
passer  directement  de  la  prairie  artificielle  d'un  trèfle  ou  d'une  luzerne,  à  la 
prairie  naturelle,  en  se  contentant  des  espèces  spontanées  qui  se  développent 
à  mesure  que  la  légumineuse  s'aflàiblit  et  disparait  de  la  surface.  J'en  ai  vu  de 
nombreux  exemples  en  Suisse  et  en  Franche-Comté. 

<  Moi-même,  dans  le  Perche,  je  suis  passé,  directement,  de  la  prairie  artifi- 
cielle à  la  prairie  naturelle,  sans  aucun  frais  d'ensemencement,  sans  d'autres 
soins  que  des  fumures  superficielles  et  des  arrosages  avec  des  eaux  de  bonne 
qualité. 

1.  Voyez  tome  IV,  p.  349;  tome  VU,  p.  32  et  5i4;  tome  VIII,  p.  697. 
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c  Je  ne  veux  pas  dire  qu'il  faille  toujours  procéder  de  cette  façon,  et  qu'il  ne 
soit  pas  avantageux,  dans  certains  cas,  de  recourir  à  rensemenceroent  direct 
dans  la  formation  des  nouvelles  prairies.  Seulement,  il  faut  avoir  soin  d'associer 
ensemble  les  graminées  et  les  légumineuses  les  mieux  appropriées  au  climat, 
à  la  nature  du  sol  et  à  son  degré  d'humidité  et  de  fertilité.  Malheureusement, 
on  a  la  mauvaise  habitude  de  procéder  empiriquement,  d'appliquer  au  terrain 
une  formule  toute  prête,  copiée  dans  un  livre  ou  dans  uu  Catalogne  de  mar- 
chand grainetier.  Qu'arrive-t-il  du  défaut  d'adaptation  des  espèces  au  terrain  ? 
c'est  que  les  espèces  prises  au  hasard  se  défendent  mal  à  côté  des  espèces 
locales,  lesquelles,  en  raison  de  leur  vigueur,  ne  tardent  pas  à  détruire  et 
dominer  les  plantes  d'importation.  Voici,  à  ce  propos,  le  langage  que  m'a  tenu 
un  praticien  qui  a  créé  de  vastes  prairies  aux  environs  de  Bourg  : 

c  J'ai  tenté,  me  dit-il,  maintes  fois  de  développer  sur  mon  terrain  les  com- 
positions les  plus  recommandées  par  les  meilleures  maisons  de  Paris.  J'ai  varié 
ces  différentes  compositions.  Eh  bien  !  j'ai  remarqué  que  j'arrivais  toujours  au 
même  résultat.  Toujours  les  espèces  locales  venaient  promptemeitt  remplacer 
les  plantes  d'importation.  Une  grande  prairie,  formée  successivement  par  des 
ensemencements  d'une  composition  très  variée,  présentait  au  bout  de  peu 
d'années  une  composition  uniforme  et  régulière  où  prospéraient  les  meilleures 
espèces  locales  à  la  place  des  plantes  importées  dont  il  ne  restait  plus  aucune 
trace.  C'est  là  un  précieux  enseignement  dont  pourront  profiter  ceux  qui  ont  à 
convertir  des  terres  arables  en  prairies  ou  en  pâturages.  » 

Production  des  agneaux  de  lait  à  Montpellier,  par  M.  Tayon'.  —  La  con- 
sommation des  agneaux  de  lait  est  très  répandue  dans  le  midi  de  la  France  ; 
c'est  seulement  quand  les  jeunes  animaux  pèsent  12  kilos  qu*ils  sont  habituel» 
lement  livrés  à  la  boucherie;  il  est  clair  que  plus  ce  poids  sera  acquis  rapide- 
ment et  plus  sera  avantageuse  la  spéculation;  les  observations  de  M.  Tayon  le 
conduisent  à  cette  conclusion  qu'à  peu  d'exceptions  près,  le  temps  d'élevage 
sera  d'autant  plus  court  que  l'agneau  présentera  à  sa  naissance  un  poids  plus 
élevé,  c'est  ainsi  qu'un  métis  Bergame-Barbarin  qui  pesait  à  sa  uaissance 
5550  grammes  est  arrivé  en  vingt-trois  jours  au  poids  de  12  kilos,  tandis 
qu'un  corse  pur  qui  ne  pesait  que2310  grammes  a  mis  quatre-vingt  treize  jours 
pour  atteindre  le  poids  de  vente. 

Entre  ces  deux  extrêmes  se  place  les  croisements  Bergame-Larzac,  les  croi- 
sements des  Larzac  avec  les  races  anglaises,  puis  les  croisements  corses. 

Vaccination  charbonneuse.  Dans  ce  même  numéro,  M.  Degrully  rend 
compte  des  expériences  exécutées  à  Técole  de  Montpellier  sur  la  durée  de  l'im- 
munité conférée  aux  animaux  par  la  vaccination. 

Un  troupeau  de  trente-six  moutons,  destinés  à  ces  expériences,  a  été  confié 
à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier  au  mois  de  mai  1882.  Tous  ces  animaux 
forent  vaccinés  en  juin  1882. 

Six  de  ces  moutons  ont  été  soumis  à  l'inoculation  charbonneuse  virulente  le 
10  mai  1883,  c'est-à-dire  un  an  après  la  vaccination;  six  autres  ont  subi  la 
même  opération  en  octobre  1883,  soit  dijc-huit  mois  après  la  vaccination  ;  tous 

1.  Leprogrès  agricole  et  vitieole  de  M.  Degrully,  n«  du  25  mai  1884. 
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ont  résisté  à  rinoculation.  Enfin,  le  15  mai  courant,  par  conséquent  plus  de 
deux  ans  après  la  vaccination,  six  autres  moutons  du  même  troupeau  ont  à 
leur  tour  élé  inoculés  avec  du  virus  virulent,  et  n'en  ont  ressenti  aucun  malaise 
appréciable,  tandis  que  trois  animaux  non  vaccinés,  pris  comme  témoins,  sont 
morts  dans  les  quarante-huit  heures  ^ 

Des  trois  animaux  non  vaccinés,  le  n*  1  est  mort  à  trois  heures  du  soir,  les 
n*>  2  et  3  sont  morts  dans  la  nuit  du  17  au  18. 

Chez  les  sujets  vaccinés,  le  résultat  de  Tinnoculation  ne  s'est  traduit  que  par 
une  élévation  très  passagère  de  la  température  du  corps,  puisque  le  18  au  ma- 
tin cette  empérature  était  revenue  à  son  degré  initial. 

Ces  expériences,  conduites  avec  autant  de  soin  que  d'habileté  par  M.  Pour- 
quier,  vétérinaire  de  l'École,  ont  permis  de  constater,  ce  qui  n'avait  pas  encore 
été  fait,  que  l'immunité  conférée  par  le  vaccin  p^ut  durer  deux  ans. 

11  reste  encore  dix-huit  moutons  n'ayant  pas  subi  l'opération,  ce  qui  permettra 
de  poursuivre  ces  expériences  pendant  dix-huit  mois  encore. 

L'agriculture  dans  VAUemagne  septentrionale.  Notes  de  voyage  de 
M.  Bernot,  député.  —  On  sait  que  depuis  longtemps  déjà  l'impôt  qui  grève  la 
consommation  du  sucre  est  perçu  en  Allemagne,  non  pas  sur  le  sucre  fini,  ainsi 
que  cela  a  lieu  en  Fraoce  mais  bien  sur  la  betterave  elle-même;  l'intérêt  du 
fabricant  était  dès  lors  de  ne  faire  entrer  à  l'usine  que  des  betteraves  très  riches 
en  sucre,  et  comme  il  a  été  reconnu  depuis  longtemps  déjà^  que  les  engrais 
azotés  nuisent  à  la  richesse  de  la  racine,  on  a  été  conduit  à  ne  pas  conserver 
l'assolement  adopté  dans  toute  l'Europe  septentrionale. 

En  France,  aussi  bien  qu'en  Angleterre,  il  débute  pas  une  plante  sarclée 
qui  reçoit  la  fumure,  c'est  la  betterave,  la  pomitie  de  terre,  parfois  le  colza; 
cette  première  plante  supporte  donc  toute  l'action  de  l'engrais,  le  rendement 
obtenu  à  l'hectare  est  considérable,  mais  la  qualité  de  la  betterave  laisse  beau- 
coup à  désirer.  En  Allemagne,  on  a  renoncé  à  semer  la  betterave  sur  l'engrais 
et  on  commence  la  rotation  par  une  céréale,  par  du  blé. 

M.  René  Jacquemart  qui  accompagnait  M.  Bernot  donne  les  renseignements 
suivants  : 

c  Le  blé  semé  en  lignes  distantes  de  19  centimètres  rend  4000  kilogr.  à 
l'hectare;  exceptionnellement  on  a  obtenu  5200  kilogr.  par  hectare. 

La  variété  est  le  froment  écossais  dénommé  sheriff  square  headed;  il  ne 
talle  pas,  ne  pousse  qu'une  tige  unique  d'une  grande  rigidité  très  résistante  à 
la  verse. 

11  semble,du  reste,  que  ce  blé  ne  soit  pas  d'une  aussi  bonne  qualité  que  nos 
blés  français;  l'année  suivante,  on  sème  la  betterave  avec  400  kilos  de  superphos- 
phate, on  obtient  40  000  kilos  à  l'hectare  ;  la  betterave  est  payée  aux  actionnaires 
de  l'usine  25  francs  les  mille  kilos,  et  de  30  à  32  francs  aux  cultivateurs  non  in- 
ressés. 

1 .  De  plus,  deux  lapins  sont  morts  à  la  suite  de  Tinoculatlon  et  enfin  trois  rats 
albinos  ont  seuls  résisté  au  liquide  virulent.  Le  sang  de  tous  les  animaux  morts, 
examiné  par  MM.  Tayon  et  Pourquier,  conienait  en  grande  quantité  la  baetéridie 
caractéristique  du  charbon. 

2.  Frémy  et  Dehérain,  1874. 
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La  troisième  année  on  sème  de  l'orge  ou  de  l'avoine  et  la  quatrième  année  du 
trèfle. 

D'après  les  renseignements  obtenus,  la  betterave  ne  présenterait  qu'une 
richesse  moyenne  de  12  p.  iOO  de  sucre. 

Les  renseignements  obtenus  dans  plusieurs  localités  sont  analogues  aux  pré- 
cédents, le  blé  rend  30  à  40  quintaux  métriques  à  l'hectare  sur  fumier  avec 
addition  de  superphosphates,  les  betteraves  40000  kilos,  l'orge  30  quintaux 
métriques;  le  prix  de  location  de  la  terre  serait  de  250  francs  par  hectare. 

Si  les  voyageurs  n'ont  été  victimes  d'aucune  illusion,  il  faut  bien  reconnaître 
que  l'état  de  cette  partie  de  l'Allemagne  (ancien  royaume  de  Hanovre),  est  sin- 
gulièrement plus  prospère  que  les  meilleures  régions  de  la  France. 

L'IMPOT  SUR  LA  BETTERAVE.  --  Joumal  des  fabricants  de  sucre.  Rapport 
de  M,  Peligot  à  la  Société  nationale  d'agriculture.  —  Nous  avons  à  diverses 
reprises  insisté  dans  ce  recueil  sur  les  mauvaises  conditions  dans  lesquelles 
fonctionne  la  sucrerie  française. En  1875,  M.  Durin,  dans  un  mémoire  justement 
remarqué,  monti*alt  combien  serait  avantageux  et  &cile  à  établir  l'achat  des 
betteraves  par  les  sucreries  à  prix  variable,  déterminé  par  la  densité  du  jus  ^ 
Noos  avons  nous-méme  discuté  les  inconvénients  que  présente  la  vente  à  un 
prix  uniforme  pour  des  betteraves  de  valeur  très  variable  s.  Malheureusement 
nos  avertissements,  pas  plus  que  ceux  que  n'a  cessé  de  faire  entendre  M.  Dureau 
dans  le  Joumal  des  fabricants  de  sucre  ^n'onin^n  changé  à  l'état  de  choses  éta- 
bli. Les  fabricants  n'ont  pas  réussi  à  s'entendre  avec  les  cultivateurs  pour  mo- 
difier ces  conditions  fôcheuses;  au  lieu  de  s'unir,  la  culture  et  la  fabrication  sont 
restées  antagonistes  et  nous  assistons  aujourd'hui  au  triste  spectacle  de 
Tefiondrement  d'une  des  plus  belles  industries  agricoles  de  notre  pays. 
Depuis  quelques  années  la  production  française  est  restée  stationnaire  à 
450000  tonnes  de  sucre,  tandis  que  les  fabriques  allemandes  qui,  il  y  a  dix 
ans,  n'exportaient  pas  50  000  tonnes,  en  exportent  aijgourd'hui  de  400  à  500000, 
avec  une  production  qui  atteindra  cette  année  900  000  tonnes. 

Cette  production  exubérante  a  marché  plus  vite  que  la  consommation,  et  le 
prix  du  sucre  est  tombé  au-dessous  de  50  francs  les  100  kilos,  chiffre  auquel  les 
usines  très  bien  montées  peuvent  seules  descendre* 

On  a  tenté,  il  y  a  quelques  années,  de  stimuler  la  consommation  en  diminuant 
l'impdt  qui  pèse  sur  le  sucre,  on  l'a  réduit  de  70  francs  les  100  kilos  à  40  francs 
et  la  consommation  a  en  effet  augmenté,  mais  l'augmentation  a  été  insuffisante 
pour  absorber  les  quantités  fabriquées  et  il  convient  aujourd'hui  d'essayer 
d'abaisser  le  prix  de  revient. 

Puîsqu'à  cèté  de  notre  sucrerie  restaut  stationnaire,  puis  diminuant  d^im* 
portance  par  la  fermeture  imminente  d'un  grand  nombre  de  fabriques,  la 
sucrerie  allemande  a  fait  d'immenses  progrès,  il  est  naturel  de  rechercher  à 
quelles  causes,  il  faut  attribuer  ces  différences. 

Or,  tandis  que  chez  nous  l'impèt  pèse  sur  le  sucre  fabriqué,  qu'en  Hollande 
et  en  Belgique  il  est  assis  sur  le  jus  extrait  des  betteraves,  comme  il  l'a  été 
en  France  autrefois,  en  Allemagne  il  est  établi  sur  la  betterave  elle-même,  et 


1.  Ann,  agron.,  t.  I,  p.  278. 

2.  Ann.  agron.,  t.  II,  p.  160. 
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il  est  facile  de  montrer  qu'en  adoptant  le  système  allemand»  nous  réussirons 
à  rendre  à  notre  fabrication  la  vigueur  qu'elle  avait  jadis. 

Actuellement,  nos  fabricants  écrasent  des  betteraves  peu  sucrées  ;  la  raisoa 
en  est  facile  à  saisir;  le  cultivateur  vend  la  betterave  au  poids,  il  a  donc  inté- 
rêt à  porter  à  la  sucrerie  le  plus  grand  poids  de  betteraves  possible.  Or  il 
n'ignore  pas  que  les  fumures  abondantes  augmenteront  la  récolte,  il  n'ignore 
pas  davantage  que  ces  fumures  diminueront  la  richesse  en  sucre  des  bette- 
raves, mais  comme  il  ne  lui  est  pas  tenu  compte  de  cette  richesse,  il  ne  fait 
rien  pour  l'augmenter  ;  en  outre,  il  est  reconnu  aujourd'hui  que,  lorsque  les 
betteraves  sont  cultivées  en  lignes  serrées,  elles  sont  petites  et  de  bonne  qua- 
ité,  mais  le  travail,  dans  ces  conditions,  est  difficile,  les  ouvriers  doivent  être 
payés  plus  cher,  le  cultivateur  évite  cette  cause  de  dépenses  et  laisse  ses  bet- 
teraves assez  écartées.  Il  obtient  un  poids  sensiblement  égal  à  celui  qu'il  aurait 
de  betteraves  serrées,  mais  les  racines  sont  gonAées  d'eau»  et  la  proportion  de 
sucre  y  tombe  à  8  ou  9  p.  100  au  lieu  d'atteindre  là  à  i3,  chiffre  qu'on  obtient 
aisément  par  la  culture  serrée. 

Sans  doute,  quelques  fabricants  se  sont  réservés  le  droit  de  refuser  les  bet- 
teraves de  trop  mauvaise  qualité,  mais  ici  encore  l'organisation  des  suereries 
les  force  souvent  à  accepter  tout  ce  qui  est  offert  ;  quand  on  a  construit  comme 
à  Meaux,  &  Abbeville,  à  Coulommiers,àÉtrepagny,  etc.,  d'immenses  établisse- 
ments liés  par  des  canalisations  souterraines  à  des  râperies  éloignées  de  plu- 
sieurs kilomètres,  on  a  mis  dehors  un  capital  si  énorme,  qu'il  est  impossible 
de  couvrir  les  frais  sans  écraser  une  quantité  considérable  de  betteraves,  et  oo' 
est  tellement  pressé  d'en  obtenir,  qu'on  renonce  à  faire  un  choix. 

Si  les  marchés  entre  fabricants  et  cultivateurs  avaient  été  passés  autre- 
ment, s'il  était  dit  qu'on  paierait  les  betteraves  médiocres  16  francs  la  tonne, 
les  passables  90  francs,  les  bonnes  ^i  et  les  excellentes  28  ou  30  firanes»  on 
aurait  eu  de  bonnes  betteraves;  le  cultivateur  aurait  fait  de  moins  grosses 
dépenses  d'engrais,  il  consentirait  à  payer  sa  main  d'oeuvre  un  peu  plus  cher 
pour  les  travaux  plus  soignés  qu'exigent  les  racines  en  lignes  serrées,  et  la 
fabrication  ne  serait  pas  dans  l'état  fâcheux  ou  elle  se  trouve  aujourd'hui...., 
eh  bien  !  ce  qui  n'a  pas  pu  s'établir  par  une  entente  amiable,  s'établira  forcé- 
ment par  la  nouvelle  répartition  de  l'impôt. 

En  effet,  aussitôt  que  l'impôt,  au  lieu  de  peser  sur  le  produit  fabriqué,  i*epo- 
sera  sur  la  matière  première,  il  est  clair  que  le  sucre  obtenu  sera  grevé  d'une 
somme  d'autant  plus  faible  que  la  quantité  extraite  d'une  tonne  de  betteraves 
sera  plus  forte  :  l'impôt  que  supportera  chaque  kilogramme  de  sucre  sera  re- 
présenté par  une  fraction  dont  le  numérateur  étant  le  taux  de  l'impôt  sur  la 
tonne  de  betteraves,  et  le  dénominateur  le  poids  de  sucre  extrait  de  cette  tonne, 
il  y  aura  un  avantage  tellement  grand  à  traiter  des  betteraves  riches,  que  le 
fabricant  n'hésitera  plus  à  payer  un  prix  suffisant  pour  les  obtenir. 

La  richesse  des  betteraves  dépend  à  coup  sûr  du  mode  de  fumure  et  de  cul- 
ture adopté,  mais  bien  plus  encore  de  la  variété  de  graines  semées  ;  or  plusieurs 
établissements  en  France  savent  produire  des  graines  d'excellentes  qualités; 
MM.  Vilmorin  ont  créé  par  sélection,  une  race  de  betteraves  améliorées  d'une 
prodigieuse  richesse,  qui  jouit  en  Allemagne  d'une  juste  réputation;  dans  le 
département  du  Nord,  M.  Despretz,  M.  Simon  Legrand  ont  installé  de  grands 
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laboratoires  dans  lesquels  les  betteraves  destinées  à  fournir  la  graine  sont 
Tobjet  d'analyses  attentives.  Ainsi  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  établir  dès  cette 
année  ce  nouveau  mode  d*impôt. 

11  présente, en  outre,  ce  grand  avantage  que  le  fobricant  ayant  payé  l'impôt  sur 
la  matière  première  bénéûcie  de  tout  l'excès  de  sucre  qu'il  en  pourra  tirer;  or 
l'impôt  sera  calculé  à  un  taux  modéré  pendant  les  premières  années;  on  suppo- 
sera par  exemple  que  le  fabricant  ne  devra  tirer  de  sa  betterave  que  5  p.  iOO 
de  sucre  s'il  emploie  les  presses  et  6  p.  100  s'il  travaille  par  la  diffnsion;  si,  par 
un  traitement  plus  soigné,  il  réussit  à  tirer  de  ses  racines  une  plus  grande  pro- 
portion de  sucre,  il  en  tirera  un  bénéfice  d'autant  plus  élevé  que  ce  sucre  sera 
obtenu  en  quelque  sorte  exempt  de  tous  droits. 

Il  est  clair  que  peu  à  peu  l'impôt  sera  augmenté  en  raison  même  des  excé- 
dents obtenus  par  les  fabricants  comme  cela  a  eu  lieu  en  Allemagne,  mais 
l'augmentation  ne  suivant  pas  strictement  les  excédents  obtenus,  il  y  aura  encore 
une  marge  suffisante  pour  que  la  sucrerie  puisse  trouver  des  avantages  consi- 
dérables au  nouveau  système  proposé. 

La  seule  difficulté  à  prévoir,  et  elle  ne  laisse  pas  que  d'être  considérable,  sur- 
gira de  la  quantité  énorme  de  sucre  qui  prochainement  sera  jetée  sur  le  marché. 
Les  fabriques  allemandes  sont  en  mesure  de  fournir  de  900000  tonnes  à  un 
million  d'ici  à  peu  d'années  ;  notre  production  française  atteindra  sans  doute 
rapidement  un  chiffre  semblable,  les  colonies  continuent  à  cultiver  presque  exclu- 
sivement» la  canne  à  sucre,  il  est  clair  que  la  consommation  aura  de  la  peine  à 
absorber  cette  masse  énorme,  et  que  les  prix  tomberont  assez  bas  pour  que 
les  usines  bien  montées  et  travaillant  économiquement  soient  les  seules  qui  pour- 
ront soutenir  la  terrible  concurrence  dans  laquelle  est  engagée  la  production 
sncrière. 

La  falsification  de  la  farine  de  seigle  avec  de  la  farine  de  blé,  pa 
M.  L.  WiTTMACK*.  —  Pendant  l'hiver  1880-18Hl,il  s'est  présenté  en  Russie 
un  cas  très  rare  :  le  prix  de  la  farine  de  blé  s'est  trouvé  inférieur  à  celui  de  la 
Canne  de  seigle.  Cette  anomalie  a  donné  lieu  à  des  falsifications  qui  n'étaient 
pas  regrettables  au  point  de  vue  de  la  qualité  du  pain  fabriqué,  mais  qui 
déconcertaient  l'expérience  des  boulangers  parce  qu'un  tel  mélange  fournit  on 
pain  beaucoup  plus  sec  que  la  farine  de  seigle  pure. 

Quoique  nous  n'ayons  guère  &  craindre  que  pareille  chose  se  produise  en 
France,  il  sera  bon  d'indiquer  les  résultats  des  recherches  que  l'auteur  a  entre* 
prises  en  vue  de  dévoiler  la  fraude,  car  évidemment  ils  pourront  servir  à  dé- 
couvrir la  farine  de  seigle  dans  celle  de  blé. 

1*  La  détermination  du  gluten,  par  le  lavage  de  la  farine,  est  peu  expéditive 
et  incertaine. 

2«  La  forme  des  grains  d'amidon  ne  coiiduit  pas  à  la  certitude  ;  cependant 
l'auteur  reconnaît  qu'il  serait  plus  facile  de  retrouver  ainsi  le  seigle  dans  le 
blé  que  le  blé  dans  le  seigle  ;  car  la  grandeur  maxima  des  grains  d'amidon  du 
seigle  est  de  42  à  52  microrom.  tandis  que  celle  du  blé  ne  dépasse  pas  35  mi- 
cromm. 

i.  Sitzungsb.  d.  bot  Ver,  d.  Prov.  Brandenburg,  t.  XXIV.  —  Bot.  CentralbL, 
t.  XUI,  p.  91. 
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3*  L'examen  du  son  dont  on  retrouve  quelques  particules  dans  la  farine, 
fournit  de  meilleurs  résultats.  Le  tableau  ci-dessous  indique  quelques  dimen- 
sions qui  sont  en  partie  très  caractéristiques. 

Blé  Seigle 

micromiu.  micromoi. 

a)  Épaisseur  du  son 43-50  31-40 

b)  Cellules  épidermiques  dirigées  en  long  : 

longueur 1i6-160  136-400 

largeur 20-28  26-32 

épaisseur  de  la  paroi  cellulaire 5,8-6,0  4,3-5,8 

ponctuations nombreuses  moins 

nombreuses 

c)  Cellules  sou»-épidermiques  (dirigées  en  tra- 

vers) 

longueur 1 14-192  72-93 

largeur 14-17  11-14 

épaisseur  de  la  paroi 5,8-8,7  3,3-5,0 

ponctuations très  nombr.  moins  nombr. 

très  nettes  souvent  peu 

distinctes 

d)  Cellules  à  gluten  : 

longueur 56-72  40-64 

largeur 32-40  24-40 

Cellules  à  gluten  isodiamétriques  (les  plus 
communes)  : 
diamètre 40-18  32-36 

La  longueur  et  la  largeur  des  cellules  épidermiques  et  sous-épidermiques 
ainsi  que  la  densité  de  leurs  ponctuations,  sont  donc  de  bons  caractères  dis- 
tinctifs,  dont  la  valeur  n*est  diminuée  que  par  la  difficulté  avec  laquelle  on 
découvre  les  petites  parcelles  de  son  dans  les  farines  très  fines. 

i"  Le  meilleur  moyen  distinctif  consiste  dans  l'étude  des  poils  qui  garnissent 
l'extrémité  des  grains  et  dont  on  trouve  toujours  quelques  exemplaires  entiers 
ou  brisés,  malgré  les  manipulations  auxquelles  on  soumet  le  grain  avant  la 
moulure. 

Blé  Seigle 

inicromm.  inicromm. 

Longueur  des  poils 120-742  50-420 

Diamètre  des  plus  gros 15-21  9-17 

—  à  la  base  renflée 28  23 

—  des  plus  petits 9-10  8 

—  à  la  base 14  11-14 

Mais  ce  qui  est  encore  beaucoup  plus  important,  c'est  que  dans  le  blé  les 
poils  ont  une  paroi  épaisse  et  un  petit  calibre  intérieur,  tandis  que  dans  le 
seigle  ils  ont  une  paroi  mince  et  un  large  calibre. 

Blé.  Seigle. 

Épaisseur  de  la  paroi 7  3-4 

Largeur  de  la  cavité 1,4-2  7 


Le  Gérant  :  G.  IIasson. 


BooRLOTON.  —  Imprimeries  rëonies,  B. 


SUR  LES  DÉPERDITIONS  D'AZOTE 

.  PENDANT  LA  FERMENTATION  DES  FUMIERS 

IPar  M.   H.   JOULIE 

L'étude  des  fumiers  produits  dans  les  fermes  présentant  de 
grandes  difficultés  à  cause  du  peu  d'homogénéité  des  matières  et 
de  rimpossibilité  de  former,  pour  l'analyse,  des  échantillons  re- 
présentant convenablement  les  masses  dont  on  veut  connaître  la 
composition,  j'ai  pensé  qu'il  était  utile  de  reprendre  celte  étude 
sur  des  matières  préparées  dans  des  conditions  spéciales,  en  quan- 
tités telles  qu'il  soit  facile  de  tout  recueillir  et  de  tout  analyser 
exactement. 

La  fosse  à  fumier  se  composait  d'une  cloche  de  verre,  à  douille, 
renversée  sur  un  vase  conique. 

La  douille  était  fermée  par  un  bouchon  en  caoutchouc  traversé 
par  un  tube  de  verre  de  7  millimètres  de  diamètre  intérieur,  des- 
cendant jdsque  vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  vase  conique.  Au 
fond  de  la  cloche,  on  avait  placé  un  morceau  de  toile  de  fer  étamé, 
destiné  à  retenir  le  fumier  dans  la  cloche,  tout  en  laissant  passer 
les  liquides. 

On  a  disposé  six  appareils  semblables,  dans  chacun  desquels  on 
a  introduit,  le  18  février  1883,  le  mélange  suivant  : 

Paille  hachée  et  broyée 75  gr. 

Crottin  de  cheval  séché  et  broyé 50  gr. 

Urine  putréfiée 300  ce. 

Eau  disti liée 275  ce. 

L'appareil  n**  1  a  reçu  ce  mélange  sans  aucune  autre  addition. 

Dans  l'appareil  n«  2  on  a  ajouté  au  mélange  10  grammes  de 
phosphate  fossile  du  Cher. 

Le  n""  3  a  reçu  le  même  mélange,  plus  10  grammes  de  phos- 
phate du  Cher  et  10  grammes  de  plâtre. 

Le  n""  4,  même  mélange,  plus  10  grammes  du  même  phosphate 
et  10  grammes  de  carbonate  de  chaux. 

Le  n°5,  même  mélange,  plus  10  grammes  de  carbonate  de  chaux 
seulement. 

Enfin  le  n»  6  a  reçu  aussi  le  même  mélange,  plus  10  grammes 
de  plâtre. 
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Le  mélange  des  matières  devant  entrer  dans  chaque  appareil  a 
été  fait,  à  part,  dans  une  capsule,  en  réservant  l'eau  distillée 
pour  laver  la  capsule  et  réunir  la  totalité  des  matières  dans  l'ap- 
pareil, sans  aucune  perte. 

Une  partie  du  liquide  s'est  rapidement  écoulée  dans  le  vase 
conique  inférieur,  faisant  fonction  de  fosse  à  purin. 

Les  cloches  ont  été  recouvertes  chacune  d'une  plaque  de  verre 
pour  éviter  les  excès  d'évaporation  et,  chaque  jour  d'abord,  puis 
tous  les  deux  ou  trois  jours,  ensuite,  on  a  reversé  sur  le  fumier, 
contenu  dans  la  cloche,  le  purin  qui  s'était  écoulé  dans  le  vase  infé- 
rieur, de  manière  à  tenir  toujours  le  fumier  suffisamment  humide. 

Les  six  appareils  sont  restés  à  la  lumière  diffuse  et  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  sur  la  paillasse  du  laboratoire  jusqu'au  l**  sep- 
tembre 1883. 

L'expérience  a  donc  duré  six  mois  et  dix  jours. 

Le  15  avril,  la  quantité  de  liquide  étant  devenue  insufQsante 
dans  plusieurs  appareils  on  a  ajouté  à  tous  iOO^^  d'eau  distillée. 

Lorsque  l'expérience  a  été  arrêtée,  on  a  placé  chaque  cloche  au- 
dessus  d'une  carafe  jaugée  à  1  litre,  et  on  a  fait  passer  sur  le  fumier 
d'abord  le  purin  contenu  dans  le  vase  conique,  puis  de  l'eau  dis- 
tillée, jusqu'à  ce  que  la  carafe  fut  pleine  jusqu'au  trait  de  jauge. 
On  a  ainsi  obtenu,  pour  chaque  expérience,  1  litre  de  purin. 

D'autre  part,  on  a  fait  tomber  le  contenu  de  la  cloche  dans  une 
capsule.  La  cloche  a  élé  lavée  avec  de  l'eau  distillée  qui  a  été  réu- 
nie au  fumier,  on  a  ajouté  10  grammes  d'acide  oxalique  pur  pour 
éviter  toute  déperdition  d'azote  ammoniacal  et  on  a  fait  sécher  le 
tout  à  40^ 

Le  contenu  sec  de  la  capsule  a  été  pesé,  pulvérisé,  et  enfermé 
dans  un  flacon. 

En  même  temps  que  cette  série  d'expériences,  toutes  semblables, 
à  part  les  substances  additionnelles,  on  avait  institué  une  septième 
expérience,  avec  des  proportions  différentes  et  dans  une  cloche 
beaucoup  plus  large,  de  manière  à  ce  que  la  masse  de  fumier  occu- 
pât une  hauteur  moindre  et  présentât  à  l'air  une  surface  trois  fois 
plus  étendue. 

Les  quantités  de  matières  introduites  étaient  les  suivantes  : 

Paille 150  gr. 

Crottin 200  gr. 

Urine 400  ce. 

Eau  d  istUlé  e 850  ce. 
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A  la  fin  de  reipérience,  les  produits  ont  été  recueillis  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  pour  les  précédentes  seulement» 
comme  la  quantité  de  matière  était  plus  forte^  on  a  fait  passer 
assez  d'eau  distillée  pour  obtenir  deux  litres  de  purin  au  lieu  d'un. 

On  pourrait  se  demander  si,  dans  les  conditions  où  nous  avons 
opéré,  nous  avons  réellement  fait  du  fumier. 

L'odeur,  les  caractères  apparents  des  matières  obtenues,  la  cou- 
leur des  purins  ne  permettaient  pas  d'en  douter.  Nous  avons  ce- 
pendant voulu  nous  en  assurer  par  des  constatations  précises. 

On  sait  que  les  caractères  essentiels  de  la  fermentation  du  fumier 
sont  dans  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières  orga- 
niques, par  oxydation,  avec  dégagement  d'acide  carbonique  et  dans 
la  formation  d'acides  bruns  qui  se  dissolvent  plus  ou  moins  dans  le 
purin  et  lui  donnent  sa  couleur  caractéristique. 

Nous  avons,  en  conséquence,  recherché  quelle  était  Timpor tance 
de  la  destruction  de  matière  organique  par  la  comparaison  des 
quantités  de  matières  sèches  introduites  et  retirées  des  appareils 
et  nous  avons  dosé  les  acides  bruns  contenus  dans  les  purins  en  les 
précipitant  par  l'acide  chlorhydrique  et  en  pesant,  après  dessicca- 
tion, le  précipité  obtenu  d'un  volume  déterminé  de  purin. 

Voici  les  chiffires  auxquels  ce  travail  nous  a  conduit,  après  déduc- 
tion, bien  entendu,  des  matières  minérales  (phosphate,  carbonate 
de  chaux,  plâtre)  introduites  au  début,  et  de  l'acide  oxalique  ajouté 
aux  fumiers  pour  les  dessécher  sans  déperdition  d'azote. 
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K«  1  sans  addition 

130 
130 

52.51 
51.46 

7.66 
3.30 

60.17 
54.76 

69.83 
75.24 

53.71 
57.93 

«  à  avec  pbospbato 

•  3  avec  phpspbate  et  plâtre 

130 

58.64 

6.76 

65.40 

64.60 

49.74 

»  4  avec  phosphate  et  carbonate. 

130 

51.35 

5.46 

56.81 

73.19 

56.35 

•  5  avec  carbonate  de  chaux. . . . 

130 

49.75 

4.92 

54.67 

7,5.33 

58.00 

•  6  avec  plâtre 

130 

55.09 

6.58 

«1.67 

68.33 

52.61 

»  7  tans  addition 

342 

134.34 

15.35 

149.69 

192.31 

56.20 

La  perte  de  matière  sèche  a  donc  varié  de  49,74  à  58  p.  iOO  des 
matières  animales  et  végétales  introduites,  c'est-à-dire  que  Toxyda- 
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tion  a  détruit  un  peu  plus  de  la  moitié  de  ces  matières,  dans  toutes 
les  expériences. 

Le  dosage  des  acides  noirs  daos  les  purins  a  donné  les  chiffres 
suivants  : 


ACIDBS  NOIRS 


N 


1  sans  addition 

»    2  avec  phosphate 

»  3  avec  phosphate  et  plâtre 

»  4  avec  phosphate  et  ca^boIlate  de  chaux. 

I»  5  avec  carbonate  de  chaux 

»   6  avec  plâtre 

»  7  sans  additfon 


dans  lo  purin. 

gr. 

1.800 

1.200 

Traces 

1.200 

1.280 

Traces 

4.^0 


0/0  de  la  matière 
oi^aDtque   introduite. 

1.386 
0.924 

a 
0.9U 
0.963 

1.309 


Voici  au  surplus  l'analyse  des  fumiers  n»»  1  et  7  comparée  à  trois 
analyses  que  nous  avons  faites  récemment  sur  les  fumiers  obtenus 
à  la  ferme  d'Arcy*.  Ces  trois  fumiers  provenaient  d'un  même  tas  de 
fumier  fait,  mais  de  couches  de  plus  en  plus  récentes. 

POUR    1000  PARTIES 


FUMIERS 

D'BXpéaiBNCBS 


FUMIERS  D'ARCY 


Huinidilc  .... 
Matière  sèche. 


1  Olttl  •■•»■•••••« 
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8^0.71 
119.20 


1.000.00 
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885.60 
114.40 


1.000.00 
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1.000.00 
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793.00 
207.00 


1.000.00 


s  S  " 

i  ^  s 


758.M 
2ii.40 


1.000.00 


Dans  1000  parties  de  matière  sèche. 


Ammoniacal 

Axolo....  }  Nitrique 

Orgaiiiquo 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude • 

Acide   phosphoriquc. 


11.51 
0.00 
26.48 
26.91 
3.64 
12.96 
12.34 
15.31 


1.57 

0.00 

21.09 

38.32 

3.96 

6.93 

6.96 

15.36 


0.70 

2.43 
30.95 
16.57 

7.10 
24.54 

4.07 
15.24 


1.54 

2.47 
26.46 
30.52 

7.53 
28.65 

2.77 
16.42 


0.66 

2.43 
20.35 
28.70 

6.30 
32.10 

5.43 
18.96 


1.  Ferme  d'Arcy-^n-Brie,  par  Gliatunes  (Seine-etr-Marne)  appartenant  i  M.  Nicolas. 
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Ces  chiffres  montrent  que  pour  Tazofe,  la  chaux  et  l'acide  phos- 
phorîque,  nos  fumiers  d'expériences  étaient  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions  que  ceux  de  la  pratique  en  grand.  Pour  la  potasse 
et  la  magnésie,  ils  étaient  moins  riches  parce  que  l'urine  humaine 
qui  a  servi  à  les  préparer  était  moins  riche  de  ces  deux  éléments 
que  Turine  de  vache,  ainsi  que  le  montrent  les  deux  analyses  sui- 
vantes. 

K  i.  Urine  putréfiée,  ayant  servi  à  préparer  les  fumiers  d'expé- 
riences. 

N*  2.  Urine  des  vaches  d'Arcy  prise  dans  le  caniveau  qui  conduit 
les  urines  de  l'étable  à  la  fosse  à  fumier.  ' 

PAR  LITRB.  N»  1.  N»  2. 

j  Ammoniacal 9.i40  8.957 

^^®*® I  Organique 0.320  2.207 

Chaax 0.050  1 .980 

Magnésie 0.002  3.968 

Potasse 2.870  15.010 

Soude 4.620  0.0«:î 

Acide  phosphorique 1 . 1 20  0 .  553 

Il  est  donc  bien  certain  que,  dans  nos  expériences,  il  s'est  réel- 
lement fait  du  fumier,  comme  il  se  fait  dans  la  pratique  en  grand, 
loi'squ'on  le  sort  des  étables  pour  le  mettre  en  tas  et  qu'on  le  tient 
arrosé  avec  les  purins  qui  se  réunissent  dans  la  fosse. 

La  seule  différence  est  que  nos  fumiers  d'expérience,  contenus 
dans  des  vases  en  verre,  ne  présentaient  à  l'air  qu'une  surface  très 
réduite  et  que,  par  conséquent,  l'oxydation  et  l'évnporation  ont  dû 
y  être  moins  actives  qu'en  grande  aussi  voit  on  qu'ils  ne  contien- 
nent pas  d'azote  nitrique  tandis  que  les  fumiers  d*Ârcy  en  contien- 
nent une  petite  quantité. 

Il  est  certain  aussi  que  la  température  ne  s'y  est  jamais  élevée 
au-dessus  de  25  degrés  tandis  qu'elle  monte  souvent  beaucoup  plus 
haut  dans  les  tas  de  fumier,  ainsi  que  l'ont  récemment  établi 
MM.  Dehérain  et  Gayon^  Mais  ce  n'est  pas  là  une  différence  essen- 
tielle car  ces  élévations  de  température  ne  se  produisent  pas  dans 
toute  la  masse  et  la  plus  grande  partie  des  fumiers  de  ferme  fer- 
mente à  la  température  ordinaire,  comme  ceux  de  nos  expériences. 

1.  Voir  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences,  année  1884,  1*'  semestre, 
p.  377  et  528  (11  et  25  février). 
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iNous  avons  d'ailleurs  compensé,  dans  la  mesure  du  possible, 
rinfluencede  Tair  et  de  la  température  en  prolongeant  ropération 
pendant  un  temps  beaucoup  plus  long  que  le  séjour  ordmaire  des 
fumiers  dans  les  cours  de  fermes. 

Tous  les  fumiers  elles  purins  obtenus  ont  été  analysés»  ainsi  que 
les  matières  premières  employées.  On  a  pu  ainsi  établir  la  balance 
entre  l'entrée  et  la  sortie  pour  chacun  des  éléments  essentiels. 

L'un  des  buts  que  nous  poursuivions  était  de  constater  l'in- 
fluence que  la  fermentation  du  fumier  pouvait  exercer  sur  Tétai 
chimique  des  phosphates  fossiles  ajoutés.  Nous  n'avons  pu  malheu- 
reusement arriver  à  des  résultats  concluants  i  cet  égard.  Nous 
avions  placé  au  fond  des  cloches,  pour  y  retenir  le  fumier,  des 
morceaux  de  toile  de  fer  étamé.  Le  fer  s'est  oxydé  et  a  fixé  la  plus 
grande  partie  de  l'acide  phosphorique  des  purins.  Il  est  devenu  dès 
lors  impossible  de  tirer  aucune  conclusion  des  solubilités  cons- 
tatées. 

Nous  nous  bornerons,  par  conséquent,  à  exposer  les  résultats 
obtenus  pour  l'azote  sous  ses  trois  formes,  ammoniacale,  nitrique 
et  organique. 

V  Richesse  des  matières  premières  pour  cent. 

Aïole  Azote  „      . 

ammoniacal.  organique. 

Paille 0  0.499  0.-499 

Crottin 0  1.291  1.291 

Urine  putréAée 0.944  0.092  0.976 

Le  crottin  ayant  été  desséché  sans  addition  d'acide  oxalique  ne 
contenait  que  des  traces  d'azote  ammoniacal  qui  n'a  pas  été  dosé  à 
part  et  se  trouve  par  conséquent  confondu  avec  l'azote  organique 
dans  le  chiffre  ci-dessus. 

Au  moyen  des  chiffres  précédents  on  établit  les  entrées  de  la 
manière  suivante  : 
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Paille .... 


Pour  les  six  i  Crottin... 

premières     J  Urine 

expériences,  ê 

\  Totaux... 


Pour  la 

septième 

expérience. 


Paille .... 
Crottin . . . 
Urine .... 

Totaux . . . 


MATIERE 

EMPLOYÉS. 


75 
50 

300 


150 
200 
400 


AZOTE 

AMMONIACAL. 


e^' 


il  0.944 


0 
0 
2.8» 


à  0.944 


2.832 

0 
0 

3.T76 


3.776 


AZOTE 

OROANIQlTg. 


à  0.409  =  0.374 

—  1.291  =  0.645 

—  0.032  =  0.096 


0.499 
1.291 
0.032 


1.115 

0.748 
2.582 
0.128 


3.458 


TOTAL. 


0.374 
0.645 
2.928 


3.9W 

0.748 
2.5K2 
3.90i 


7.234 


2*  RICHESSE  DES  PRODUITS  OBTENUS  POUR   MILLE 


AZOTE 

AMMONIACAL. 

AZOTE 

NITAIQUB. 

AZOTE 

ORGANIQB. 

TOTAL. 

N«  i .  Sans  addition S  S""."- * ' 

0.608 
10.740 
0.644 
10.220 
0.388 
4.480 
0.558 
6.150 
0.350 
6.510 
0.231 
8.570 
0.101 
f.280 

0 

0 

0 

0 

0.044 

0 

0 

0 

0 

0 

0.066 

0 

0 

0 

0.163 
24.700 

0.143 
20.010 

0.065 
15.850 

0.U5 
17.300 

0.119 
18.510 

0.114 
18.530 

0.150 
19.630 

0.861 
35.440 

0.787 
30.230 

0.497 
20.330 

0.673 
23.450 

0.469 
25.020 

0.411 
27.100 

0.311 
20.910 

1^    j.  oauo  «uucMuu 1  Pumler.. 

-2.  Avec  phosphate [  l^^^- 

—  3.  Avec  phosphate  et  plltrc....  j  p„ji[jeV.'. 
^  4.  Avec  phosphate  et  carbonate.   :  pjjjj^j^er 

—  5.  Avec  carbonate  de  cbanx....  {  pumi'oV 

-  6.  Avec  pUtre \f^e;:. 

-  7.  Sans  addition )  ^^J-;- 

3<>  MOUVEMENT  DE  L'âZOTE  SOUS  SES  TROIS  FORMES. 


' 

• 

ENTRÉE. 

QUANTITÉ 

DB    MATIBRB 

AZ( 

NfTIlIQUB 

)TB. 

AMMONIACAL 

ORGA.SI01JB 

TOTAL 

1  litre. 
67  gr. 

1  litre 
77  gr. 

1  lilro 
94  gr. 

1  litre 
87  gr. 

1  litre 

75  gr. 

1  litre 
81  gr. 

i  litres 
174  gr. 

gram. 
2.832 

gram. 
0 

gnm. 
1.115 

gram. 
3.»47 

NM 
sans  addition. 

No« 
avec  phosphate. 

N»3 

avec  phosphate 

et  plâtre. 

N'4 

avec  phosphate 

et  carbonate 

de  chaux. 

N^S 

avec  carbonate 

de  chaux. 

N»  0 

avec  plâtre. 

BORTIB. 

/  Dans  le  purin 

1    Dans  le  lumler 

}           Total  retrouvé... 

f  Perdu  ou  gagné 

\  Perte  ou  gain  p.  100. . 

f  Dans  le  purin 

1    Dans  le  fumier..- 

<  Total  retrouvé.. 

[   Perdu  ou  gagné 

\  Perte  ou  gain  p.  100. 

/  Dans  le  purin 

1   Dans  le  nimier 

<  Total  retrouvé... 

1    Perdu  ou  gagé 

\  Perte  ou  gain  p.  100. 

'  Dans  le  purin 

1    Dans  le  mmicr 

}           Total  retrouvé.. 

I   Perdu  ou  gagné 

\  Perle  ou  gain  p.  100.. 

/  Dans  le  purin 

'   Dans  le  runiier 

s            Total  retrouvé... 

1   Perdu  ou  gagné 

\  Porte  ou  gain  p.  100. . 

/  Dans  le  purin 

1    Dans  le  lumicr 

<  Total  retrouvé... 

î   Perdu  ou  gagné 

\  Perte  ou  gain  p.  100.. 

0.606 
0.719 

0 
0 

0.163 
1.655 

0.861 
2.374 

1.417 

0 

1.818 

3.235 

—  1.415 

—  49.960 

0.644 
0.787 

0 
0 

0 
0 

+    0.703 
-f  63.049 

0.(43 
1.541 

—  0.712 

—  i8.U» 

0.787 
2.3â8 

-    1.431 

0 

1.684 

3.115 

—  1.401 

-  49.470 

0.388 
0.421 

0 
0 

0.044 
0.000 

+    0.569 
+  51.028 

0.065 
1.490 

—  0.«32 

—  «l.tWâ 

0.497 
1.911 

0.809 

0.044 

1.555 

2.408 

—  2.023 

—  71.432 

0.558 
0.335 

+    0.044 

0 
0 

+    0.440 
+  39.460 

0.fl5 
1.505 

—  1.539 

—  3H.91W 

0.G73 
2.0fO 

1.093 

0 

1.620 

2.713 

1.739 
—  61.404 

0.350 
0.488 

0 

0 
0 

•1-    0.505 
+  45.288 

0.119 
1.388 

—  1.2^4 

—  31.269 

0.4fî9 
1.876 

0.838 

0 

1.507 

2.315 

—  1.994 

—  70.408 

0.231 
0.694 

0 

0.066 
0.000 

+    0.392 
+  35.154 

0.114 
1.501 

—  1.6t»2 

—  40  51*5 

0.411 
2.1U5 

0.925 

0.066 

1.615 

2.606 

—  1.907 

—  67.336 

+    0.066 

+    0.500 
+  44.840 

—  1.341 

—  33.9^1 

ENTRÉE. 

3.776 

0 

3.458 

7.234 

N«7 
sans  addition. 

BORTIB. 

/  Dans  le  purin 

0.332 
0.223 

0 
0 

0.300 
4.841 

0.632 
5.064 

'    Dans  le  fumier 

r          Total  retrouvé... 

f   Perdu  ou  gagné 

\  Perte  ou  gain  p.  100. . 

0.555 

0 

5.141 

5.696 

—  3.221 

—  85.303 

0 

-\-    1.683 
+  48.669 

—  1.53't 

—  21.261 
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Le  iableau  qui  précède  montre  que  dans  tous  les  cas,  sans  excep- 
tion, il  y  a  eu  une  perte  importante  de  l'azote  ammoniacal,  variant 
de  49,47  à  85,30  p.  100  de  la  quantité  introduite. 

On  constate,  au  contraire,  un  gain  d'azote  organique  allant  de 
35,15  à  63  p.  100  de  la  quantité  primitive.  Il  est  donc  évident 
qu'une  partie  de  l'azote  ammoniacal  s'est  fixée  sur  les  matières 
organiques  à  l'état  insoluble,  de  telle  sorte  que  la  perte  constatée 
n'est  pas  définitive,  au  moins  pour  une  partie  de  sa  valeur.  Si  on 
rapporte  les  gains  d'azote  organique  et  nitrique  à  la  quantité  d'azote 
ammoniacal  introduite  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

AZOTB  AMMONIACAL 
P.  iOO  DE  LA  QUANTITÉ  INTRODUITE 

...  m       «       '      D<^finUiveinent 

Disparu.        Transformé. 

perdu. 

NM  sans  addition 49.96  34.82  25.14 

1  2  phosphate 49.47  20.09  29.38 

a  3  phosphate  et  plâtre 71.43  17.09  54.34 

»  4  phosphate  et  carbonate  de  chaux .  61.40  17.83  43.57 

a  5  Carbonate  de  chaux 70.41  13.84  5G.57 

»  6  plâtre 67.34  19.98  47.36 

a   7  sans  addition 85.30  44.54  40.76 

Il  y  a  donc  eu  une  perte  définitive  qui  s'est  élevée  de  25,14  à 
56,57  p.  100  de  la  quantité  introduite. 

Cette  perte  est  évidemment  importante. 

Elle  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  facile  volatilisation  du  carbo- 
nate d'ammoniaque  qui  était  contenu  primitivement  dans  le  purin 
ou  par  une  décomposition  de  l'ammoniaque  sous  l'influence  de  la 
fermentation  et  des  microbes  qui  l'ont  provoquée. 

Si  l'on  observe  que  notre  fosse  à  fumier  était  aussi  close  que  pos- 
sible, sans  toutefois  mettre  obstacle  à  la  sortie  des  gaz  et  à  la 
rentrée  de  l'air  et  que,  d'autre  part,  la  fermentation  s'est  opérée  à 
basse  température;  c'est-à-dire  que  les  conditions  dans  lesquelles 
nous  nous  étions  placés  étaient  les  moins  favorables  possibles  à 
une  perte  par  évaporation,  on  sera  porté  à  penser  que,  dans  la 
pratique,  les  pertes  doivent  être  encore  bien  plus  considérables. 

On  remarquera,  du  reste,  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  perte  a  été  d'autant  plus  élevée  que  la  surface  de  la  masse  de 
fumier  exposée  à  l'air  a  été  plus  grande  et  l'épaisseur  de  la  couche 
plus  réduite.  Ce  fait  ressort  nettement  de  la  comparaison  des  expé- 
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riences  n""  1  et  n^»  7  qui  ne  présentaient  pas  entre  eUes  d'antre 
diflcrence  si  ce  n'est  que  dans  Texpérience  n*"  7  le  purin  était  relati- 
vement moins  chargé  de  carbonate  d'ammoniaque  et  par  conséquent 
dans  des  conditions  moins  favorables  encore  à  la  déperdition.  Ce- 
pendant la  perte  définitive  atteint  41  p.  100  de  la  quantité  intro- 
duite au  n*"  7,  tandis  qu'elle  n'est  que  de  35,14  p.  100  au  n»  1 . 

Telle  est,  sans  aucun  doute,  la  raison  pour  laquelle  on  trouve 
{généralement  si  peu  d'azote  ammoniacal  dans  les  fumiers  fermentes, 
alors,  cependant,  que  la  majeure  partie  de  l'azote  contenu  dans  les 
déjections  des  animaux  s'y  trouve  sous  la  forme  ammoniacale. 

Pour  éviter  ces  pertes  dont  la  pratique  agricole  a  vaguement 
conscience,  par  cette  seule  raison  que  les  fumiers  exhalent  des 
odeurs  fortement  ammoniacales  dans  les  écuries,  on  a  conseillé 
divers  moyens  parmi  lesquels  l'emploi  du  plâtre  (sulfate  de  chaux) 
qui,  pensait-on,  devait  donner,  par  double  décomposition  avec  le 
carbonate  d'ammoniaque  du  carbonate  de  chaux  et  du  sulfate 
d'ammoniaque,  sel  fixe  qui  devait  rester  dans  les  fumiers  ou  au 
moins  dans  les  purins. 

L'influence  du  sulfate  de  chaux  est  nettement  indiquée  par  la 
comparaison  des  expériences  n*"  1  et  n'  6.  La  perte  d'azote  ammo- 
niacal qui  avait  été  de  25,14  p.  100  sans  plâtre,  s'est  élevée  à 
47,36  p.  100.  avec  le  plâtre.  L'addition  du  plâtre  a  donc  été 
nettement  nuisible.  Ce  fait  prouve  combien  on  doit  se  méfier, 
dans  des  questions  aussi  difficiles,  des  pratiques  fondées  sur 
des  idées  théoriques. qui  n'ont  pas  été  vérifiées  par  des  expériences 
précises. 

Nous  n'oserions  pas  nous-même  conclure  définitivement  â  l'action 
fâcheuse  du  plâtre,  si  elle  n'était  pas  deux  fois  établie  par  nos  expé- 
riences. Nous  avions,  en  effet,  au  n""  3,  un  second  essai  où  le  plâtre 
intervenait  avec  du  phosphate  de  chaux.  Ici  encore  son  influence  a 
été  nettement  mauvaise.  La  perte  d'azote  ammoniacal  s'est  élevée  à 
54,34  p.  100.  La  part  de  l'influence  du  phosphate  dans  cette  perte 
s'établit  facilement  par  la  comparaison  des  expériences  nM  et  n*â. 
Elle  est  de  4,24  p.  100.  Il  reste  donc  pour  le  plâtre  une  perte  de 
50,10  p.  100  un  peu  supérieure  à  celle  qui  a  été  constatée  au  n*  6 
où  le  plâtre  n'était  pas  accompagné  de  phosphate  de  chaux. 

On  a  d'ailleurs  remarqué  que,  dans  ces  deux  expériences  n*"  3  et 
n*"  6,  les  choses  ne  se  sont  pas  passées  comme  dans  les  autres.  Les 
purins  ne  se  sont  jamais  colorés  et,  à  l'analyse  on  n'y  a  trouvé  que 
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des  traces  d'acides  bruns,  ainsi  que  nous  Tavons  constaté  plus  haut. 
En  outre»  ces  deux  expériences  sont  les  seules  où  il  se  soit  formé 
des  nitrates. 

Bien  que  très  faible,  cette  production  d'azote  nitrique  indique 
nettement  que  l'oxydation  a  été  plus  énergique  en  présence  du 
plâtre  que  dans  les  autres  essais. 

Si  la  déperdition  d'azote  ammoniacal  a  été  plus  forte,  a-t-on  eu 
du  moins  une  compensation  par  une  augmentation  plus  marquée 
de  l'azote  organique? 

Les  chiffres  des  tableaux  qui  précèdent  montrent  que  c'est  le 
contraire  qui  est  arrivé.  L'augmentation  de  l'azote  organique,  qui  a 
été  de  63,049  p.  100  au  n"*  4,  sans  plâtre,  ne  s'est  élevée  qu'à 
44,84  p.  100  au  n»  6  et  à  à  39,46  p.  IQO  au  n«  3,  où  le  plâtre  est 
intervenu. 

La  perte! est  donc  bien  définitive  et  sans  compensation  et  le 
plâtre  doit  évidemment  être  proscrit  de  la  préparation  des  fumiers. 

Les  expériences  n^""  2,  3,  4  et  5  avaient  surtout  pour  but  de 
rechercher  l'action  du  fumier,  en  fermentation,  sur  le  phosphate 
fossile,  et  de  vérifier  l'opinion,  généralement  admise,  que  la  fer- 
mentation du  fumier  rendrait  les  phosphates  fossiles  plus  facilement 
assimilables. 

Nous  avons  expliqué  comment  un  accident  d'expérience  a  rendu 
toute  conclusion  impossible  à  cet  égard. 

Mais,  en  ce  qui  concerne  l'azote,  ces  expériences  ne  laissent  rien 
à  désirer  et  nous  pouvons  en  dégager  l'influence  exercée  par  le 
carbonate  et  par  le  phosphate  de  chaux . 

Pour  le  carbonate  (expérience  n°  5)  nous  trouvons  que  la  perte 
définitive  d'azote  ammoniacal  est  la  plus  forte  de  toute  la  série, 
puisqu'elle  s'élève  à  56,57  p.  100. 

L'augmentation  de  l'azote  organique  est  aussi  la  moins  forte 
puisqu'elle  descend  à  35/154  p.  100. 

Il  est  donc  bien  évident  que  l'influence  du  carbonate  de  chaux  est 
des  plus  nuisibles  et  que  Ton  doit,  par  conséquent,  éviter  de  mé- 
langer au  fumier  aucune  matière  contenant  du  carbonate  de  chaux, 
telles  que  pierres  calcaires,  marnes,  plâtras,  etc.,  etc.  A  plus 
forte  raison  il  faut  rejeter  l'emploi  de  la  chaux  vive  ou  éteinte, 
qui  aurait  évidemment  une  influence  plus  énergique  encore  pour 
volatiliser  et  faire  perdre  l'azote  ammoniacal  des  purins. 

Quant  au  phosphate  de  chaux  employé  seul  dans  l'expérience  n""  % 
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son  influence  n'a  pas  sensiblement  augmenlé  la  déperdition  d*azole 
ammoniacal,  mais  elle  a  un  peu  diminué  sa  fixation  sur  les  matièi*es 
organiques.  Si  bien  qu'il  y  a,  en  définitive,  une  perte  totale  d*azote 
un  peu  plus  forte  que  sans  addition. 

Le  phosphate  fossile  employé  contenait  un  peu  de  carbonate  de 
chaux  dont  nous  venons  de  constater  la  fâcheuse  influence.  Il  est 
donc  bien  probable  que  c'est  à  la  présence  du  carbonate  qu'a  été 
due  la  perte  constatée  et  que  le  phosphate  n'a  exercé  aucune  action 
nuisible  ni  utile. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  plâtre  ajouté  au  phosphate  de  chaux 
n'avait  exercé  aucune  influence  utile  et  que  la  perle  avait  été  un  peu 
supérieure  à  la  somme  des  pertes  occasionnées  par  le  phosphate  de 
chaux  seul  et  le  plâtre  seul. 

Dans  l'expérience  n*"  4  où  le  phosphate  et  le  carbonate-  de  chaux 
ont  été  réunis,  nous  constatons,  au  contraire,  que  la  perte  est 
moindre  qu'avec  le  carbonate  de  chaux  seul. 

11  semblerait  donc  qu'ici  le  phosphate  aurait  atténué,  dans  une 
certaine  mesure,  le  mauvais  effet  du  carbonate  de  chaux  puisque  la 
perte  définitive  d'azote  ammoniacal  serait  descendue  de  56,57  p.100 
à  43,57  p.  100.  C'est  là  une  anomalie  singulière  qui  a  pu  résulter 
d'un  accident  d'expérience  qui  nous  aurait  échappé. 

Ces  expériences  seront  reprises  celte  année  dans  des  conditions 
variées  et  nous  verrons  si  ce  fait  singulier  se  reproduit. 

Conclusions.  —  Il  résulte  incontestablement  des  faits  exposés 
dans  cette  note  : 

l""  Que  la  fermentation  prolongée  du  fumier  détermine  une  perte 
totale  d'azote  qui  a  été  d'environ  1/5  dans  nos  expériences  mais 
qui  doit  être  plus  élevée  dans  la  pratique  ; 

2''  Que  cette  perte  est  uniquement  due  à  la  volatilisation  ou  à  la 
décomposition  de  l'ammoniaque  contenue  dans  les  purins  et  qu'elle 
porte,  par  conséquent,  sur  la  partie  la  plus  active  et  la  plus 
assimilable  de  l'azote  des  fumiers; 

3«  Qu'une  portion  de  l'azote  ammoniacal  se  fixe  sur  les  matières 
organiques  pendant  celte  fermentation.  L'importance  de  celte 
fraction,  qui  a  varié  dans  nos  expériences  n*^  1  et  7  (sans  addition) 
de  24,82  à  44,54  p.  100,  dépend  de  la  proportion  relative  de 
l'azote  ammoniacal  et  des  matières  organiques  et  se  trouve  d'autant 
plus  forte  que  les  purins  sont  relativement  moins  chargés  d'azote 
ammoniacal; 
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4'>  Qae  Taddilion  du  phosphate  de  chaux  ne  modifie  pas  sensible, 
ment  la  marche  des  phénomènes  ni  l'importance  de  la  déperdition  ; 

5*"  Que  le  carbonate  et  le  sulfate  de  chaux  augmentent  tous  deux, 
dans  une  large  mesure,  la  déperdition  d'azote  ammoniacal  tout  en 
diminuant  sa  fixation  sur  les  matières  organiques. 

Au  point  de  vue  pratique  ce  travail  nous  permet  d'afûrmer  que, 
dans  la  fabrication  la  mieux  organisée  du  fumier  de  ferme,  il  y  a 
des  déperditions  d'azote  ammoniacal  que  l'on  peut  évaluer  à  environ 
25  p.  100  de  Tazote  total  contenu  dans  les  déjections  animales. 
Celte  perle  est  considérable,  car  la  fumure  d'un  hectare  déterre 
étant  de  50,000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  à  6  p.  1000 
d'azote,  soit  300  kilogrammes  de  cet  élément,  le  même  hectare  de 
terre  recevrait  400  kilogrammes  d'azote  si  celte  déperdition, 
pouvait  èlre  évitée.  Le  supplément  serait  de  l'azote  ammoniacal 
équivalent  à  l'azote  du  sulfate  d'ammoniaque  qui  vaut,  en  moyenne, 
dans  le  commerce,  2  francs  le  kilogramme.  La  perte  constatée  ci- 
dessus  correspond  donc  à  une  valeur  commerciale  de  200  francs. 

C'est  à  peu  près  la  somme  que  beaucoup  de  cultivateurs 
dépensent  en  achats  d'engrais  chimiques  azotés  (nitrate  de  soude, 
sulfate  d'ammoniaque),  au  cours  de  la  rotation.  Ils  éviteraient  donc 
cette  dépense  sans  abaisser  les  rendements,  s'il  était  possible  de 
leur  indiquer  un  moyen  économique  et  sûr  de  s'opposer  à  ces 
déperditions. 

Ce  sera  l'objet  de  nos  études  ultérieures. 
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ACTION  NITRIFIANTE  COMPARÉE 

DE 

QUELQUES  SELS  CONTENUS  NATURELLEMENT 

ou  AJOUTÉS  DANS  LES  TERRES  VÉGÉTALES 

PAR 

P.    PICHAft» 

Directeur  de  U  station  agrouomique  de  Vtudute. 

L'importance  du  rôle  des  nitrates  dans  la  végétation  noas  a 
conduit  à  déterminer  la  part  relative  qui  revient  dans  leur  produc- 
tion à  quelques  sels  contenus  naturellement  ou  ajoutés  dans  le  sol. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  les  carbonates  et  sulfates  de 
potasse,  de  soude,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Ces  sels  ont  été  incorporés  avec  une  substance  organique  azo- 
tée dans  du  sable  siliceux  aussi  pur  que  possible. 

Les  mélanges  ont  été  placés  dans  des  vases  en  verre,  percés  à  leur 
partie  inférieure,  et  reposant  sur  des  cuvettes  en  verre  recevant  de 
l'eau  distillée  destinée  à  humecter  la  masse  par  infiltration  capil- 
laire de  bas  en  haut. 

La  matière  organique  azotée  choisie  est  le  tourteau  d^arachides 
décortiquées,  très  employé  dans  la  culture,  méridionale,  offrant 
une  composition  bien  définie,  facile  à  manier,  à  doser  et  à  incorpo- 
rer. Les  quantités  de  tourteau  ajoutées  ont  été  telles  que  Tazote 
introduit  dans  les  mélanges  ne  dépasse  pas  P\b  par  kilogramme, 
dose  assez  fréquente  dans  les  terres  végétales. 

Les  proportions  des  sels  ajoutés  ne  s'écartent  pas  sensiblement 
de  celles  qui  se  rencontrent  dans  les  sols,  3  grammes  à  3^%  5  par 
kilogramme  pour  les  carbonates  alcalins,  5  grammes  environ 
pour  les  sulfates  et  35  grammes  pour  les  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie. 

Pensant  que  la  grosseur  des  particules  de  nos  sols  artificiels, 
en  facilitant  plus  ou  moins  Faération  ou  Timbibition,  pouvait  avoir 
de  rinfluence  sur  la  nitrification,  nous  avons  employé  deux  sables 
siliceux  :  Tun,  à  grains  grossiers,  de  1  à  3  millimètres  de  diamètre, 
provenant  de  Mondragon  (Vaucluse),  l'autre,  à  grains  fins,  de 
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moins  de  1  millimètre  de  diamètre,  provenant  de  Bollène  (Yaucluse). 
Ces  sables  sont  employés  dans  les  verreries  pour  la  fabrication  des 
pots  de  fusions. 

Le  sable  gros  a  servi  pour  expérimenter  Faction  de  tous  les  sels, 
le  sable  fin  pour  les  sulfates  seids  (à  cause  du  nombre  limité  de 
nos  vases). 

Gomme  terme  de  comparaison  on  a  préparé  deux  mélanges  de 
tourteau  avec  sable  gros  et  sable  fin,  sans  addition  de  sels 
nitrifiants. 

Enfin  on  a  cherché  Faction  nitriQante  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie  sur  le  sulfate  d'ammoniaque,  en  incorporant  ces 
substances  dans  le  sable  gros  de  Mondragon. 

/ 

COMPOSITION  DES  MàTÉRIàUX  EMPLOYÉS  DANS  LES  EXPÉRIENCES 

1*  Sable  fin  de  Bollène  : 

^  \  h\        [  ^^^^"^1^^  ^^  ^^^  ^^  alumine 0. 100 

dansl'etu    (  <^''»« "•"^.    '      0.175 

rteale       /Magnésie 0.020    i 

'**•"*•      lPota.se 0.1X15    ) 

Insoluble . . .      Silice  et  silicates  inattaquables 99. 835 

Total 100.000 

â**  Gros  sable  de  Moudragon  : 

o  I  t.1        /  Peroxyde  de  fer  et  alumine 0.130 

Soluble  i  ^,       ^  n  ni^«  i 

.        ,,         >  Chaux O.Oh»  f      .    .^ 

dani  leau  (  „       ,  .  n  .x^^'         *'^ 

réirale        /Magnésie O.Oio  i 

regaie.      ^  p^^^^^^ Q^^^^ 

Insoluble. . .      SiliceTet  silicates  inattaquables 98 .  60 

Total 100.00 

3«  Tourteau  â^ arachides  decortiquéen . 

Azote  total "^-^OO  p.  100 

Azote  à  rétal  nitrique .  0.0-29  p.  100 

Acide  azotique  correspondant 0.1l!2  p.  100 

Potasse 1.2,10  p.  100 

Cendres  toUles -i.-lOO  p.  100 

Les  autres  éléments  n'ont  pas  été  dosés. 

^«  Sels  ajoutés  : 

Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  chimiquement  purs  ont  été 
calcinés  et  pulvérisés. 

Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  purs,  obtenus  à  Tétat  de 
précipités,  ont  été  desséchés  au-dessus  de  ^U0^ 
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Les  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie  sont  purs  et 
anhydres. 

Le  sulfate  de  chaux  naturel  en  cristaux  transparents,  provenant  de 
Yelleron  (Yaucluse),  parfaitement  pur,  a  été  cuit  par  nous  et 
pulvérisé. 

Le  sulfate  d'ammoniaquea  été  desséché.  Il  est  pur  et  correspond 
àlaformuleSO^\zH^HO. 

Préparations  des  mélanges. 

Les  sels  et  le  tourteau  pulvérisés  ont  été  mélangés  intimement 
avec  le  sable  et  le  tout  introduit  dans  les  vases  de  verre. 

Ces  vases,  d'une  forme  légèrement  conique,  ont  une  capacité  de 
3  litres  environ.  Leur  hauteur  est  de  0'»,25. 

Ils  portent  à  leur  base,  disposées  diagonalement,  quatre  entailles 
de  O^OS  de  hauteur  et  de  0'°,005  de  largeur,  permettant  le  passage 
de  Tair  et  de  Teau.  Sur  le  fond  du  vase  repose  une  couche  de  frag- 
ments de  terre  de  5  à  6  centimètres  de  hauteur. 

Sur  cette  couche  s'appuie  le  sol  artificiel.  Le  vase  est  placé  dans 
une  cuvette  en  verre  de  7  centimètres  de  hauteur,  dans  laquelle  on 
verse  de  '  ^^au  distillée  pour  humecter  la  masse  par  imbibition 
capillaire  de  bas  en  haut. 

Quand  on  opère  dans  la  saison  chaude,  alors  que  les  mouches 
cherchent  à  déposer  leurs  œufs,  il  faut  avoir  soin  de  recouvrir  la 
surface  du  sol  artificiel  de  chaque  vase  d'une  couche  de  sable  pur 
de  4  à  5  centimètres  de  hauteur  ;  sinon  les  larves  ne  tardent  pas  à 
apparaître  et  à  sillonner  la  masse  en  tous  sens. 

Tous  les  vases  préparés  ainsi  le  30  mai  1883,  ont  été  placés  dans 
la  cour  de  la  station  agronomique,  abrités  contre  la  pluie,  les 
poussières  et  débris  divers  soulevés  par  le  vent,  ne  recevant  les 
rayons  solaires  que  deux  à  trois  heures  au  plus  par  jour,  entre 
dix  heures  du  matin  et  deux  heures  de  relevée. 

Observation  des  vases  en  expérience.  —  Du  30  mai  au  30  août, 
on  a  ajouté  de  temps  à  autre  la  même  quantité  d'eau  distillée  dans 
chaque  cuvette,  pour  maintenir  un  état  d'humidité  suffisante. 

Les  mélanges  aux  carbonates  de  soude  et  de  potasse  conservent 
mieux  l'humidité  que  les  autres. 

Le  30  août  on  a  prélevé  10  grammes  dans  chaque  vase.  On  a 
ajouté  10  grammes  d'eau  distillée,  agité,  laissé  reposer,  puis  dé- 
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canté  et  filtré.  Le  liquide  filtré  a  été  concentré  à  basse  température 
et  réduit  à  1  centimètre  cube.  La  présence  de  l'acide  nitrique  a  été 
cherchée  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  et  de  labrucine. 

Seuls  les  vases  renfermant  le  sulfate  d'ammoniaque  ont  donné 
lieu  à  une  coloration  marquée. 

Ceux  qui  renferment  le  tourteau  n'ont  fourni  aucune  coloration. 
La  nitrification  ne  s'y  est  point  produite,  fait  que  permettaient  de 
prévoir  les  résultats  obtenus  par  MM.  Schlœsing  et  Miintz,  et  que 
nous  avons  tenu  à  constater. 

Le  M  août,  on  a  ajouté  dans  chaque  vase  20  grammes  de  la 
terre  du  champ  d'expériences  de  la  station,  séchée  à  l'air  et  pulvé- 
risée, après  avoir  versé  dans  chaque  vase  le  sable  extrait  et  l'eau 
ayant  servi  à  l'essai. 

Composition  de  la  terre  du  champ  d'expériences. 

Potasse 0.27  ^ 

Chaux 18.80  ' 

Magnésie 0.58   i 

Soluble      1  Oxyde  de  fer 4.65  1 

dans  reau    /  Alumine 2.40  ^     45.84 

régale .      J  Acide  phosphorique 0. 05 

Azote  total 0.09 

Azote  à  rétat  nitrique (0.01) 

Matières  organiques  et  acide  carbonique.  19.00 

Insoluble 54. 16 

Totol 100.00 

5  novembre.  — A  cette  date,  à  cause  de  l'état  hygrométrique  de 
Tatmosphère,  toutes  nos  terres  sont  humides. 

On  a  prélevé  10  grammes  de  chacune  et  procédé  à  la  consta- 
tation de  l'acide  nitrique. 

Il  a  été  trouvé  dans  tous  les  vases,  et  en  grande  abondance  dans 
les  terres  renfermant  les  carbonates  terreux  et  les  sulfates  de 
potasse,  de  soude  et  de  chaux. 

On  a  renversé  sable  et  liquide  dans  leurs  vases  respectifs. 

7  novembre.  —  A  cause  de  la  nitrirication  faible  de  1**,  2%  8% 
12**,  15"  et  16%  on  a  ajouté  dans  chacun  des  vases  correspondants 
10  grammes  de  terre  du  champ. 

Les  vases  ont  été  laissés  en  place  sans  addition  d'eau  jusqu'au 
15  mars  1884,  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  ayant  main- 
tenu constamment  les  terres  en  état  d'humidité  suffisante. 

ANHALES  AGRONOMIQUES.  X.  —  iO 
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Données  thermoméiriques*  —  Des  observations  tlibrmométriques 
ont  été  faites  pendant  toute  la  durée  des  expériences.  En  voici  le 
relevé. 

Tempérmture 
Mois  moyenM. 

1883  Juin 21s6 

Juillet »,4 

Août a» 

Septembre 18%8 

Octobre 13-.8 

Novembre 10» 

Décembre S*,â 

1884  Janvier 7%5 

Février. , tO* 

Mars  (du  1  au  5) \^,t 

Traitement  des  mélanges  pour  le  dosage  de  l'acide  nitrique.  — 
Le  15  mars,  on  a  vidé  chaque  vase,  lavé  avec-soin  à  Teau  distillée  les 
parois  des  vases  et  des  cuvettes,  versé  sable  el  eau  de  lavage  dans 
une  grande  capsule  de  porcelaine,  qu'on  a  chauffée  de  manière  que 
la  masse  bien  brassée  atteignit  rapidement  la  température  de  70^, 
dans  le  but  d'arrêter  la  nitrification,  puis  on  a  porté  à  Tétuve  et 
laissé  jusqu'à  ce  que  la  masse  ait  pris  Tétat  de  dessication  qu'elle 
avait  au  moment  de  la  préparation  des  expériences.  On  a  tamisé 
pour  séparer  les  fragments  de  verre,  et  une  certaine  quantité  de 
terre  ainsi  traitée  a  élé  mise  en  flacons  pour  servir  au  dosage  de 
l'acide  nitrique. 

Dosage  de  V acide  nitrique.  — 11  a  été  opéré  à  l'aide  du  procédé 
de  M.  Boussingault,  la  liqueur  d'indigo,  avec  les  précautions 
indiquées  quand  le  dosage  a  lieu  en  présence  des  matières  ov^à- 
niques. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  les  tableaux  suivants  : 
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Dans  ce  tableau  on  voit,  en  outre,  les  quantités  d'azote  nitrique 
préexistant  au  début  des  expériences  et  provenant  du  tourteau  et  de 
la  terre  du  champ,  l'azote  organique  ajouté,  l'azote  ammoniacal  du 
sulfate  d'ammoniaque  ajouté,  l'azote  nitrique  dû  à  la  seule  addition 
de  la  terre  du  champ  dans  les  sables  gros  et  Hn  en  présence  du 
tourteau;  enfin  l'azote  nitrique  dû  à  l'influence  nitrifiante  des  sels 
mis  en  œuvre. 

Observations  sur  les  résultats  contenus  dans  le  tableau.  —  On 
remarquera  d'abord  (mélanges  13""  et  l^"")  que  l'addition  seule  de  la 
terre  du  champ  (20  gr.)  a  nitrifié  respectivement  4,86  pour  iOO  et 
8,54  pour  100  de  l'azote  organique  avec  le  sable  fin  et  le  sable  gros. 
La  terre,  comme  nous  l'avons  vu,  renferme  une  notable  proportion 
de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  nombres  ont  été 
retranchés  de  ceux  trouvés  pour  la  proportion  d'azote  total  nitrifié. 

La  différence  est  positive,  sauf  pour  les  mélanges,  S""  (carbonate 
de  soude  et  sable  gros)  et  16*  (sulfate  d'ammoniaque  et  carbonate 
de  magnésie  avec  sable  gros). 

Dans  les  n~  !•  (C0«  KO  et  sable  gros),  8"  (SO^  MgO  et  sable  gros)  et 
15**  (SO*  AzïP  et  GaO  GO')  la  proportion  d'azote  nitrifié  due  aux 
agents  nitrificateurs  est  très  faible  et  pourrait  bien  provenir  de 
l'excès  de  terre  du  champ  (10  gr.)  ajouté  le  7  novembre  1883. 

Aussi  est-ce  uniquement  pour  mémoire  que  nous  avons  inscrit 
colonne  (9)  le  pouvoir  nitrifiant  du  mélange,  1""  (carbonate  de 
potasse). 

Les  expériences  sont  à  recommencer  en  ce  qui  concerne  les 
n""*  1  et  3  (carbonates  de  potasse  et  de  soude). 

Si  ces  sels  ont  une  action  nitrifiante,  ce  ne  doit  être  qu'à  des 
doses  plus  faibles,  car  il  est  manifeste  qu'ici  leur  effet,  en  ce 
sens  (surtout  pour  le  carbonate  de  soude)  a  été  plutôt  nuisible 
qu'utile. 

Il  y  a  lieu  de  faire  la  même  observation  pour  le  n»  8  (sulfate  de 
magnésie  avec  sable  gros)  qui  n'odTre  que  0,4  pour  100  d'azote  ni- 
trifié, quoique  le  nM2  (SO^  MgO  avec  sable  fin)  présente  6,69 
pour  100  d'azote,  résultat  sans  doute  imputable  à  la  meilleure  ré- 
partition du  sel  dans  le  sable  fin. 

Pour  en  finir  avec  les  résultats  mauvais  ou  douteux,  nous  ajoute- 
rons que,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  l'azote  ammoniacal 
n'a  pas  paru  se  nitrifier  d'une  manière  sensible,  au  contact  d'une  ma- 
tière nitrifiante,  et  cependant  nous  avons  constaté  le  30  août,  dans 
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les  vases  15"^  et  IG"",  la  présence  de  Tacide  nitrique,  avant  Tadditioii 
de  la  terre  du  champ.  II  y  a  sans  doute  là  un  effet  d'oxydation  au 
contact  de  l'air. 

Toutefois  nous  devons  ajouter  que  le  mélange  n'offrait  plus,  au 
45  mars,  que  des  traces  d'ammoniaque,  le  sulfate  ayant  été  trans- 
formé sans  doute,  sous  l'influence  des  carbonates  terreux,  en  carbo- 
nate d'ammoniaque,  qui  aura  été  volatilisé  peu  à  peu.  Aussi  pen- 
sons-nous qu'il  faut  éviter  absolument  l'emploi  des  sels  ammoniacaux 
dans  les  terrains  calcaires  sableux,  surtout  dans  les  régions  méri- 
dionales, favorables  à  la  volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque. 

L'azote  organique  se  nitrifie  abondamment  sous  l'influence  de  la 
terre  nitrifiante  au  contact  de  certains  sels. 

A  cet  égard,  les  résultats  obtenus  avec  les  carbonates  de  chauK  et 
de  magnésie,  les  sulfates  de  chaux,  de  soude  et  de  potasse  sont  d'une 
grande  netteté  et  concordent  dans  les  deux  séries  d'expériences 
(sable  gros  et  fin)  en  ce  qui  concerne  les  trois  sulfates.  On  peut, 
sans  témérité,  admettre  la  même  concordance  pour  les  carbonates 
terreux.  Ainsi,  le  pouvoir  nitrifiant  du  même  sulfate  diffère  peu 
dans  les  deux  séries.  Il  est  à  prévoir  qu'il  en  eût  été  de  mèm^e 
pour  les  carbonates  terreux,  si  nous  avions  pu  les  expérimenter 
avec  le  sable  fin. 

Le  fait  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  la  nitrification  plus  abon- 
dante dans  le  sable  fin  que  dans  le  sable  gros.  Il  y  a  sans  doute  une 
aération  et  une  imbibition  plus  régulière  avec  le  premier  qu'avec 
le  second. 

Comme  agent  favorisant  la  nitrification,  le  sulfate  de  chaux  Tenu 
porte  de  beaucoup  sur  tous  les  autres  ;  le  sulfate  de  soude  vient  en 
deuxième  ligne  et  est  notablement  supérieur,  à  cet  égard,  au  sul- 
fate de  potasse,  fait  qui  pourrait  s'expliquer  par  l'équivalent  plus 
faible  de  sa  base  (les  sels  ayant  été  employés  à  poids  égaux  et  non 
à  poids  proportionnels  à  leurs  équivalents). 

Du  reste,  le  carbonate  de  soude,  comme  influence  défavorable,  a 
montré  une  action  plus  marquée  que  le  carbonate  de  potasse,  fait  qui 
aurait  la  même  raison  d'être  dans  la  différence  de  leurs  équivalents. 

Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  viennent  ensuite  avec  un 
pouvoir  nitrifiant  notablement  inférieur  à  celui  des  sulfates. 

La  supériorité  du  sulfate  de  chaux  comme  agent  nitrificatear, 
malgré  son  insolubilité  relative,  eu  égard  aux  sulfates  de  potasse 
et  de  soude,  tient,  sans  doute,  à  sa  facilité  d'être  désoxydé  au  con- 
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tact  des  matières  organiques  et  réoxydé  au  contact  de  l'air,  alter- 
nance de  phénomènes  qui  favoriserait  la  nitrificaiion. 

Les  proportions  d'azote  nitrifié  avec  les  carbonates  terreux  et  les 
sulfates  de  chaux,  de  soude  et  de  potasse  sont  considérables,  eu 
égard  à  la  durée  de  Texpérienee  et  surtout  aux  conditions  de  tem- 
pérature. En  effet,  la  nitrification  n'a  commencé  réellement  qu'à 
partir  du  V  septembre  4883  et  a  pris  fin  au  45  mars  4884,  mais  a 
dû  subir,  dans  celte  période,  des  temps  d'arrêt.  Il  est  probable  que 
dans  les  mois  de  décembre  et  de  janvier,  avec  des  températures 
moyennes  de  5®,  2  et  7®,  5,  elle  a  été  peu  sensible.  Son  activité  aura 
été  faible  pendant  les  mois  de  novembre,  février  et  nioLtié  de 
mars  sous  une  température  moyenne  de  40"",  mais  très  grande  pen- 
dant les  deux  mois  de  septembre  (48",8)  et  d'octobre  (43%8)  ainsi 
que  nous  l'avons  constaté  le  5  novembre  4883. 

Conséquences  pratiques  à  déduire  de  ces  expériences,  —  Les  con- 
ditions de  ces  expériences  permettent-elles  d'en  appliquer  les  ré- 
sultats à  la  pratique  agricole? 

Certains  sols  naturels,  les  sols  sableux,  ressemblent  comme 
constitution  physique,  à  nos  sols  artificiels.  La  très  faible  propor- 
tion de  l'élément  impalpable,  surtout  l'argile,  rend  nos  sols  un 
peu  exceptionnels. 

L'aération  et  l'imbibition  y  sont  peut-être  plus  faciles  que  dans 
la  plupart  des  terres  végétales. 

Les  proportions  de  carbonates  terreux,  notamment  de  carbonate 
de  chaux  (3  à  4  pour  400)  y  sont  moindres  que  dans  beaucoup  de 
sols. 

Les  proportions  des  sulfates  de  chaux,  de  soude  et  de  potasse 
(5 millièmes)  n*ont  rien  d'exagéré.  Beaucoup  de  terrains  renferment 
bien  plus  de  sulfate  de  chaux. 

Pour  les  autres  matières  organiques  azotées,  leur  nitrification 
peut  varier  beaucoup  quant  à  l'intensité  et  à  la  durée,  mais, 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  nous  pouvons  admettre  qu'elle  sera 
d'autant  plus  marquée  qu'elle  aura  été  effectuée  au  contact  des  car- 
bonates terreux  et  des  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  chaux, 
employés  dans  les  limites  des  doses  indiquées.  Le  danger  d'une 
dose  exagérée  n'est  à  redouter  que  pour  les  sulfates  alcalins,  les 
autres  corps  étant  relativement  insolubles. 

Le  fait  que  nous  avons  cherché  à  établir  et  qui  se  dégage  nette- 
ment de  ce  travail,  est,  en  effet,  le  pouvoir  nitrifiant  relatif  de  ces 


cinq  corps,  qui  va  en  croissant  du  carbonate  de  magnésie  au  sul- 
fate de  chaux  (les  expériences  sont  à  recommencer  avec  des 
doses  plus  faibles  pour  le  sulfate  de  magnésie  et  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude). 

Ces  données  nous  permettront  d'expliquer  des  faits  bien  connus 
en  agriculture. 

L'influence  favorable  du  plâtre  sur  la  luzerne  et  aussi  des 
superphosphates  qui  renferment  toujours  une  forte  proportion  de 
sulfate  de  chaux,  doit  être,  en  grande  partie,  attribuée  à  son  pou- 
voir nitrifiant.  On  sait  que  les  nitrates  ont  une  tendance  marquée 
à  s'infiltrer  dans  les  couches  profondes  du  sol,  où  ils  ne  sont  pas 
perdus  pour  les  longues  racines  de  la  luzerne. 

L'heureux  effet  du  sulfate  de  potasse  sur  le  développement  et  la 
combustibilité  du  tabac  s'explique  aussi  par  sa  transformation 
en  nitrate  dans  le  sol,  car  l'effet  s'amoindrit  si  l'on  irrigue  abon- 
dammenit,  le  nitrate  s'éloignant  alors  des  racines  de  la  plante. 

Quant  aux  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  leur  action  nitri- 
fiante est  bien  connue  et  justifie  les  pratiques  anciennes  du  mar- 
nage  et  du  chaulage. 

Le  pouvoir  nitrifiant  des  calcaires  et  la  propriété  que  possèdent 
les  nitrates  de  s'infiltrer  profondément,  justifient  la  procédé 
empirique  d'irrigation  à  faibles  volumes  d'eau  (i  litre  par  seconde 
en  moyenne  par  hectare,  à  débit  continu)  pour  le  jardinage  et  les 
prairies,  usité,  de  temps  immémorial,  dans  tous  les  terrains 
calcaires  du  bassin  de  la  Méditerranée. 

Les  données  du  présent  travail  seront  utiles  pour  renseignement 
rationnel  des  irrigations  dans  le  Midi  de  la  France. 

Dans  les  terrains  pauvres  en  calcaires,  on  ne  saurait  trop  recom- 
mander l'emploi  du  plâtre  comme  agent  de  fertilisation  (doses 
pouvant  aller  jusqu'à  i  pour  100).  Car  à  cet  égard,  il  est  bien 
supérieur  au  calcaire.  Son  effet  sera  surtout  mai*qué  dans  les 
terrains  à  sous-sol  peu  perméable  ne  laissant  pas  filtrer  les  ni- 
trates. 

On  s'étonnera  peut-être  que,  malgré  le  pouvoir  nitrifiant  du 
plâtre,  les  terrains  gypseux  ne  jouissent  pas  d'une  gi-ande  réputa- 
tion de  fertilité.  Cela  peut  tenir  à  la  proportion  insufBsante  de 
matières  organiques,  à  une  grande  perméabilité  du  sol,  à  une  dose 
excessive  de  plâtre,  et  le  plus  souvent  à  la  présence  des  chlorures 
alcalins  et  terreux,  surtout  du  chlorure  de  sodium,  qui  accompa- 
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gnenl  presque  tx)ujours  le  gypse  à  l'étal  naturel,  et  qui  sont  notoire- 
ment nuisibles  a  la  végatation. 

Dans  la  région  méridionale  de  la  France,  la  nitrification  de 
Tazote  organique  du  sol,  dans  les  terrains  calcaires  ou  un  peu 
gypsenx,  est  très  active  pendant  les  mois  de  septembre  et  d'octobre, 
et  peut  acquérir,  depuis  Tenlèvement  de  la  récolte  au  printemps 
suivant,  un  développement  notable  très-favorable  à  la  végétation 
ultérieure. 

Résumés. 

Dans  des  sols  stériles  fournis  de  sable  siliceux  presque  pur, 
l'azote  des  m^lière^  organiques  ne.se  transforme  en  nitrates  que 
si  l'on  incorpore  un  peu  de  terre  nitrifiante,  ainsi  que  l'ont  avancé 
MM.  Schlœsing  et  Mûntz. 

L'azote  ammoniacal  subit  une  nitrification  partielle  peu  étendue, 
en  dehors  de  toutp  terre  nitrifiante,  par  le  seul  contact  de  l'air. 

On  doit  en  éviter  l'emploi  sous  forme  d'engrais  dans  les  terrains 
calcaires  sableux,  surtout  sous  le  climat  du  Midi  qui  en  facilite  la 
déperdition  dans  l'atmosphère  à  l'état  de  carbonate  d'ammoniaque 
volatil. 

A  la  dose  de  3  à  4  millièmes  l'influence  des  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  sur  la  nitrification  de  l'azote  organique  est 
plutôt  défavorable  qu'utile.  Le  mauvais  ellet  est  plus  accusé  pour 
le  carbonate  de  soude. 

A  des  doses  plus  faibles,  il  y  ^  lieu  de  penser  que  le  résultat 
serait  meilleur. 

A  la  dose  de  5  millièmes,  le  sulfate  de  magnésie  a  une  action 
nitrifiante  peu  marquée. 

A  la  dose  de  3  à  5  pour  100  les  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie nitrifient  bien,  et,  à  cause  de  leur  très-faible  solubilité,  il  y 
a  lieu  de  croire  que  la  proportion  compatible  avec  une  bonne 
nitrification  peut  varier  dans  des  limites  étendues,  l'effet  maximum 
étant  subordonné  à  une  répartition  uniforme  des  carbonates  dans 
la  masse. 

A  la  dose  de  5  millièmes,  les  sulfates  de  potasse  de  soude  et  de 
chaux,  ont  une  action  nitrifiante  énergique  sur  l'azote  organique, 
le  sulfate  de  chaux  surtout.  A  cause  de  l'insolubilité  relative  de  ce 
dernier  sel,  on  peut  admettre  que  la  dose  compatible  avec  une 
bonne  nitrification  est  susceptible  de  varier  dans  des  Hmites  éten- 


tu  r. 

dues,  Peffet  maximum  étant  subordonné  à  une  répartition  uni- 
forme dans  la  masse. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  nitrification  est  plus  considé- 
rable dans  un  sol  à  éléments  fins  (moins  de  0*^,001  de  diam.)  qne 
dans  un  sol  à  éléments  grossiers  (particules  ayant  de  4  à  3  mil- 
limèties  de  diam.)  à  cause  sans  doute  de  Taération  et  de  l'imbibi- 
tion  plus  régulières  dans  le  premier  que  dans^Ie  second. 

Le  pouvoir  nitrifiant  dans  tous  les  sols,  à  poids  égal,  de  sel  nitri- 
fiant, rapporté  à  celui  du  sulfate  de  chaux  représenté  par  400,  est, 
pour  les  sels  expérimentés  : 

Sulfate  de  chaux 100 

Sulfate  de  soude 47*91 

Sulfate  de  potasse 35.78 

Carbonate  de  chaux 13.32 

Carbonate  de  magnésie \t,Sl 

Ces  rapports  peuvent  varier  en  ce  qui  concerne  les  sulfates  de 
potasse  etde  soude,  employés  en  solutions  non  saturées,  mais  parais- 
sent devoir  être  tenus  comme  constants  pour  le  sulfate  de  chaux  et 
les  carbonates  de  chaux  etde  magnésie. 

Sous  le  climat  du  Midi  de  la  France  la  nitrification  de  Tazote 
organique  du  sol  dans  les  terrains  calcaires  ou  pourvus  de  gypse 

(de-^-^  ^  P-  'lOO),  est  très  active  pendant  les  mois  de  septembre 

et  octobre,  et  peut  acquérir,  de  l'enlèvement  de  la  récolte  au  prin- 
temps suivant,  un  développement  notable,  très  favorable  à  la 
végétation  ultérieure.  Dans  nos  expériences,  elle  a  fourni  pour  le 
sol  additionné  de  carbonate  de  chaux,  26,15  p.  400  de  l'azote  ni- 
trifié, et,  pour  le  sol  plAtré,  46,29  p.  400. 

Le  pouvoir  nitrifiant  du  sulfate  de  potasse  explique  l'heureux 
effet  de  son  emploi  sur  le  développement  et  la  combustibilité  des 
tabacs,  par  la  production  de  nitrate  de  potasse  dans  le  sol. 

Le  pouvoir  nitrifiant  considérable  du  sulfate  de  chaux  rend 
compte  de  son  action  utile  sur  la  luzerne,  qu'on  l'emploie  à  l'état 
de  plâtre  cuit  ou  de  superphosphate,  toujours  riche  en  sulfate  de 
chaux , 

Le  pouvoir  nitrifiant  des  calcaires  justifie  l'usage  ancien  du  chau- 
lage  et  du  marnage  dans  la  pratique  agricole,  et  les  procédés 
empiriques  d'irrigation  à  faibles  volumes  d'eau  (4  litre  par  seconde 
et  par  hectare,  à  débit  continu)  employés  dans  tout  le  bassin  de  la 
Méditerranée. 
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Dans  les  terrains  pauvres  en  calcaire,  on  ne  peut  que  recom- 
mander l'emploi  du  plâtre  comme  agent  de  fertilisation,  à  des 
doses  allant  jusqu'à  1  p.  400. 

Son  effet  sera  surtout  très  marqué  dans  les  terrains  à  sous*sol 
peu  perméable,  ne  laissant  pas  filtrer  les  nitrates. 

Si  aux  terrains  naturellement  gypseux,  le  plâtre  ne  parait  pas 
donner  une  fertilité  marquée,  c'est  que  dans  ces  terrains  il  est 
presque  toujours  accompagné  de  chlorures  alcalins  et  terreux, 
surtout  de  chlorure  de  sodium,  notoirement  nuisibles  à  la  végé- 
tation. 


B.  CORENWINDER 

NOTICE   NÉCROLOGIQUE   PAR    M.    P.-P.    DEHÉRAIN 

Plusieurs  des  collaborateurs  de  ces  Annales  qui  bientôt  vont 
achever  leur  dixième  année,  ont  déjà  disparu;  en  4882,  coup  sur 
coup  nous  avons  perdu  Isodore  Pierre,  le  savant  doyen  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Caen,  A.  Bobièrre,  le  vaillanl  ennemi  des  fraudeurs 
d'engrais,  Camille  Saint-Pierre,  auquel  l'École  d'agriculture  de 
Montpellier  doit  le  remarquable  élan  qui  s' accentuant  chaque  année 
davantage,  lui  assure  une  réputation  justement  méritée,  et,  main- 
tenant, tl  nous  faut  rappeler  les  travaux  d'un  collaborateur  de  la 
première  heure,  d'un  ami  excellent,  d'un  savant  d'une  rare  distinc- 
tion, de  Benjamin  Corenwinder. 

Depuis  plusieurs  années,  nous  étions  en  correspondance  sans 
nous  être  jamais  rencontrés,  quand  nous  nous  vîmes  pour  la  pre- 
mière fois  à  la  réunion  de  l'Association  française  à  Lille  en  1 874  ;  il 
voulut  me  présenter  à  madame  Corenwinder  qui  m'accueillit  avec 
la  plus  grande  bienveillance,  et  m'offrit  la  plus  aimable  hospitalité 
pendant  la  durée  du  congrès.  Notre  amitié  date  de  cette  époque , 
elle  ne  s'est  jamais  démentie,  et  c'était  avec  le  plus  vif  plaisir  que 
chaque  année  nous  nous  retrouvions  aux  réunions  de  l'Association, 
à  Clermont  en  4876,  au  Havre  en  1877,  à  Paris  l'année  suivante,  à 
Reims  en  1880,  enfin  à  Alger,  puis  des  chagrins  de  famille  vinrent 
assombrir  sa  vie  et  Corenwinder  manqua  à  nos  réunions  les  années 
suivantes,  mais  je  le  connaissais  si  vaillant,  que  je  ne  pouvais  croire 
que  sa  fin  fût  proche. 


:m  NOTICE  NtCROLOGIQUE. 

Sa  première  jeunesse  avait  été  rude,  né  en  1820  à  Dunkerque, 
la  mer  d'abord  l'avait  attiré,  et  en  1834,  embarqué  sur  un 
bâtiment  que  commandait  son  frère,  il  visita  les  Antilles,  et  plus 
tard  malgré  les  difficultés  de  ce  voyage,  il  parlait  joyeusement  de 
ses  tribulations  de  jeune  marin  ;  la  splendeur  de  la  végétation  tro- 
picale avait  vivement  frappé  son  imagination,  et  peut  être  fait  ger- 
mer dans  son  esprit  le  désir  de  se  livrer  à  Tétude  de  l'histoire 
naturelle.  Dès  son  retour,  il  renonce  à  la  marine  et  reprend  ses 
études  interrompues;  quelques  années  plus  tard,  il  arriveà  Lille  et 
se  montre  tellement  assidu  au  cours  de  chimie  que  professait 
Kuhlmann  que  celui-ci  le  prend  dans  son  laboratoire,  et  bientôt  le 
désigne  pour  son  suppléant. 

Corenwinder  n'oublia  jamais  Taide  que  Kuhlmann  lui  avait  prêté 
à  ses  débuts.  M.  Kuhlmann  fut  mon  bienfaiteur,  disait-il  souvent:  la 
reconnaissance  ne  pèse  pas  aux  cœurs  élevés. 

11  semblait  à  ce  moment  que  Corenwinder  dût  faire  une  carrière 
pui'ement  scientifique,  mais  l'École  ou  il  professait  fut  remplacée  à 
Lille  par  une  Faculté  des  sciences ,  il  n'avait  pas  les  grades  nécessaires 
pour  y  être  nommé,  il  se  tourna  vers  l'industrie  sucrière,  devint  fabri- 
cant, et  dès  lors  sa  voie  est  tracée,  il  portera  tous  ses  efforts  vers  l'ap- 
plication de  la  chimie  à  l'agriculture.  Aux  mémoires  de  chimie  pure 
qu'il  avait  d'abord  composé,  succèdent  des  recherches  de  physiologie 
végétale  et  de  chimie  agricole;  c'est  ainsi  qu'en  1852  il  publie  une 
notesur  la  germination  ;  en  1853  il  propose  unnouveau  procidépour 
étudier  la  valeur  industrielle  du  noir  animal;  en  1854,  il  détermine 
la  composition  des  substances  alimentaires  destinées  au  bétail;  en 
1856,  il  insère  demies  Annales  de  chimieet  de  physique  un  mémoire 
très  intéressant  sur  la  productiond'acide  carbonique  dans  les  terres 
arables;  etdans  cette  mêmeannée,au/ot(rna{(i'agfrtou//ur6pra/t9ue, 
des  expériences  sur  la  puissance  fertilisante  de  quelques  tourteaux  de 
graines  oléagineuses;  en  1858  enfin  nous  trouvons  au  lome  LVI,  de 
la  3*  série  des  Annales  de  chimie  et  de  physique,  un  des  meilleurs 
mémoires  de  notre  ami:  Les  recherches  sur  Va^similaiion  du  car- 
bone par  les  feuilles  des  végétaux.  Le  procédé  consistait  à  placer 
des  plantes  sous  une  cloche  dont  l'atmosphère  restait  à  l'état  normal, 
ou  était  artificiellement  enrichie  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique;  on  recueillait  à  la  fin  de  l'expérience,  dans  de  l'eau  de 
baryte,  l'acide  carbonique  qui  avait  échappé  à  l'action  réductrice  des 
feuilles  éclairées.  C'est  dans  ce  mémoire  que  Corenwinder  établit: 
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i"  Que  les  végétaux  exposés  à  Tombre  exhalent  presque  tous  dans 
leur  jeunesse  une  petite  quantité  d'acide  carbonique. 

2*  Qu'un  certain  nombre  de  végétaux  possèdent  cependant  la 
propriété  d*expjrer  de  Facide  carbonique  à  l'ombre  pendant  toutes 
les  phases  de  leur  existence. 

La  quatrième  conclusion  présente  surtout  un  vif  intérêt.  Coren- 
winder  après  avoir  comparé  les  quantités  d'acide  carbonique 
décomposées  au  soleil  et  exhalées  à  l'ombre,  reconnait  que  les  pre- 
mières sont  beaucoup  plus  considérables  que  les  secondes  et  il 
ajoute.  <c  Le  matin,  il  suffit  souvent  aux  plantes  de  trente  minutes 
d'insolation  pour  se  récupérerde  ce  qu'elles  peuvent  avoir  perdu 
pendant  la  nuit,  d 

Cette  grande  question  de  l'assimilation  du  carbone  ne  cesse  de 
le  préoccuper  ;  à  bien  des  reprises  differentes^Corenwinder  y  revient. 

En  1863^  il  montre  que  les  plantes,  exposées  à  la  lumière 
diffuse  dans  un  appartement,  exhalent  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  ce  qu'elles  ne  font  pas  à  la  lumière  diffuse 
en  plein  air,  et  contribue  ainsi  à  fixer  l'opinion  sur  ce  point,  que  la 
respiration  des  plantes  est  continue  et  que,  si  on  ne  peut  la  cons- 
tater à  la  lumière  directe,  c'est  que  le  phénomène  de  respiration 
est  masqué  par  l'activité  de  l'assimilation. 

C'est  encore  à  l'origine  du  carbone  des  plantes  que  se  rapportent  les 
études  sur  les  fonctions  des  racines  des  végétauxS  dans  lesquelles 
Corenwinder  reconnaît  que  les  racines,  contrairement  à  ce  qui  était 
enseigné  partout,  n'ont  pas  la  propriété  d'absorber  dans  le  sol  de 
l'acide  carbonique  ou  qu'au  moins  la  quantité  qui  peut  pénétrer 
dans  leurs  tissus  par  cette  voie  ne  doit  pas  être  considérée  pour 
elles  comme  une  source  importante  de  carbone.  Peut  être  à  ce  mo- 
ment notre  collaborateur  ne  poussa-t-il  pas  ses  éludes  sur  ce  sujet 
avec  assez  de  ténacité.  Si  les  engrais  d'origyie  organique,  les  fu- 
miers ne  sont  pas  pour  les  plantes  une  source  d'acide  carbonique, 
comme  on  le  croyait,  quel  est  leur  rôle,  à  quelle  cause  doivent-ils 
leur  admirable  efficacité  ?  ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que 
Corenwinder  revint  sur  ce  sujet  dans  le  dernier  mémoire  qu'il 
publia  dans  ces  Annales. 

Corenwinder  était  un  grand  admirateur  de  Th.  de  Saussure,  les 


1.  Annales  des  sciences  naturelles,  Bolan.,  4"  sériei  toms  I. 
'i.  /(<.,  tome  IX,  p.  63. 
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recherches  chimiques  sur  la  végétation  de  ce  célèbre  physiologiste 
étaient  son  livre  de  prédilection,  il  y  trouvait  les  germes  de  nou- 
veaux essais  à  tenter. 

Il  voulut  notamment  reproduire  la  célèbre  expérience  dans 
laquelle  Th.  de  Saussure  avait  montré  que  la  feuille  ne  peut  vivre 
si  elle  ne  trouve  pas  d'acide  carbonique  à  décomposer,  et  il  mit 
simultanément  en  expériences  un  rosier,  une  branche  de  figuier, 
un  rameau  d'un  grand  marronnier;  le  mémoire  a  paru  dans  ce 
recueil  même  S  et  nous  rappellerons  seulement  que  Corenwinder  y 
démontre  la  circulation  de  l'acide  carbonique  d'un  organe  de  la 
plante  à  l'autre. 

Est-ce  seulement  dans  l'air  que  les  plantes  trouvent  le  carbone 
nécessaire  à  la  constitution  de  leurs  tissus?  On  sait  que  cette  ques- 
tion est  encore  aujourd'hui  controversée;  tandis  qu'en  France 
beaucoup  de  physiologistes  admettent  que  Tacide  carbonique  aérien 
est  la  seule  source  où  puisent  les  plantes  à  chlorophylle,  en  Alle- 
magne, on  pense  que  les  matières  ulmiques  peuvent  être  directe- 
tement  assimilées  ;  et  il  faut  bien  reconnaître  que  les  expériences 
exécutées  il  y  a  quelques  années  par  M.  Petermann  sont  bien  de 
nature  à  faire  accepter  celte  manière  de  voir. 

Corenwinder  voulut  apporter  des  expériences  nouvelles  dans 
cette  grave  discussion,  et  au  commencement  de  1883  il  nous  en- 
voyait ses  Recherches  biologiqites sur  la  betterave^y  c'est  le  dernier 
mémoire  que  nous  ayons  reçu  de  lui.  Corenwinder  avait  suivi  la 
végétation  de  betteraves  placées  dans  des  pots  à  fleurs  de  grande 
dimension,  l'une  vivait  dans  du  sable  et  recevait  des  engrais  salins, 
l'autre  était  plantée  dans  du  terreau,  celle-ci  était  devenue  beaucoup 
plus  grosse,  plus  lourde,  elle  avait  élaboré  121  grammes  de  sucre 
contre  60,  contenus  dans  la  betterave  du  sable  et  Corenwinder 
ajoute  :  €  Lorsqu'une  jplante  se  développe  dans  un  sol  contenant  une 
abondante  provision  de  matières  carbonées,  dans  du  terreau,  pai* 
exemple,  elle  absorbe  sans  doute  l'extrait  de  ce  terreau  par  ses 
racines  et  elle  acquiert  ainsi  du  carbone  engagé  dans  des  subs- 
tances organiques.  Ce  carbone,  en  entrant  dans  des  combinaisons 
dont  la  nature  est  encore  ignorée,  contribue-t-il  à  la  formation  du 
sucre  conjointement  avec  celui  que  les  feuilles  puisent  dans  l'at- 


1.  Ann,  agron,,  tome  II,  p.  575. 

2.  Ann,  agron,,  tome  IX,  p,  97. 
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mosphjft'e?  Le  fait  est  probable,  mais  il  est  difficile  pour  le  moment 
de  le  mettre  en  évidence.  > 

Plusieurs  des  mémoires  de  Corenwinder  ont  trait  à  la  végé- 
tation de  la  betterave,  il  avait  toujours  pensé  que  la  plus  grande 
partie  du  carbone  nécessaire  à  la  formation  du  sucre  provenait  de 
l'atmosphère,  et  était  saisi  par  les  feuilles,  aussi  était-il,  ainsi  que 
M.YioUette  et  que  nous-mème,  très  opposé  à  relTeuillaison  des  bet- 
teraves^; il  remarqua  en  outre  quelques  années  plus  tard' 
que  les  racines  sont  d'autant  plus  riches  qu'elles  ont  été  ali- 
mentées par  des  feuilles  de  plus  grandes  dimensions.  II  analyse 
avec  grand  soin  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  sucre 
dans  les  diverses  parties  des  feuilles,  et  si,  pas  plus  que  ses  devan- 
ciers et  ceux  qui  Font  suivi,  il  n'a  pu  dévoiler  le  mécanisme  de  l'ac- 
cumulation du  sucre  dans  la  racine  de  la  betterave,  dans  d'autres 
travaux  il  a  apporté  sa  part  à  l'étude  de  la  maturation  de  la  bette- 
rave pendant  la  seconde  année  de  sa  végétation,  et  il  reconnut  que 
c'est  seulement  quand  les  ^^raines  sont  entièrement  formées  que  le 
sucre  disparaît  complètement  de  la  racine,  qui  est  alors  chargée 
d'une  proportion  considérable  de  salpêtre  ^  Etendant  ses  éludes  à 
d'autres  plantes,  il  a  contribué  notamment  avec  Isidore  Pierre  à 
montrer  qu'au  moment  de  la  formation  des  graines,  l'acide  phos- 
phorique  s'échappe  des  feuilles  et  des  tiges  pour  venir  se  concen- 
trer dans  les  organes  destinés  à  reproduire  l'espèce  ;  c'est  ce  que 
démontrèrent  avec  une  grande  netteté  ses  analyses  des  pois  et  des 
fèves  à  diverses  époques  de  leur  développement  ^ . 

Corenwinder  aimait  les  recherches  analytiques  qu'il  conduisait 
avec  soin  et  méthode;  il  a  donné  plusieurs  études  qui  resteront; 
l'une  sur  le  panais,  qui  a  paru  en  1879  dans  les  Annales  agrono- 
miqueSy  une  autre  sur  la  noix  de  Bancoul  %  une  enfin  sur  la  ba- 
nane^ qui  présente  un  intérêt  particulier;  Corenwinder  a  3uivi  la 
transformation  qu'y  subit  le  sucre  de  canne  qui  se  métamorphose 
peu  à  peu  en  sucre  inlei*verti  ;  les  bananes  qu'il  avait  reçues  à  Lille 
étaient  déjà  trop  avancées  pour  qu'il  y  rencontrât  de  l'amidon,  il 
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n'a  donc  pu  qu'indiquer  la  substitution  du  sucre  de  canne  à  Tami- 
don,  transformation  que  nous  ne  savons  pas  reproduire  dans  le  la- 
boratoire et  qui  devrait  être  étudiée  surplace  par  un  des  chimistes 
agronomes  qui  habitent  nos  colonies. 

On  doit  de  plus  à  Corenwinder  des  analyses  des  blés  exotiques, 
enfin  de  nombreux  travaux  sur  les  engrais  et  sur  les  méthodes  à 
employer  pour  apprécier  leur  valeur  ;  à  ce  point  de  vue  Tétude  des 
tourteaux  de  lin  et  de  chanvre  qu'il  a  publiée  en  commun  avec  son 
ami  M.  A.  Renouard  doit  être  signalée,  il  en  est  de  même  du  procédé 
qu'il  a  indiqué  pour  doser  avec  exactitude  la  potasse  contenue  dans 
les  salins  employés  comme  engrais;  au  lieu  de  peser  le  chloropla- 
tinate,  comme  on  le  fait  souvent  au  risque  de  commettre  de  grosses 
erreurs  dues  à  l'insolubilité  dans  l'alcool  des  matières  mélangées 
avec  les  sels  de  potasse,  Corenwinder  réduit  le  chloroplatinate  par 
le  formiate  de  soude  et  pèse  le  noir  de  platine  obtenu  ;  ce  procédé 
est  aujourd'hui  passé  dans  la  pratique  des  laboratoires  où  il  rend 
de  grands  services. 

L'étude  des  terres  arables  l'a  encore  occupé.  Il  a  notamment 
insisté  sur  l'état  dans  lequel  s'y  rencontre  l'acide  phosphorique.  11 
avait  été  très  frappé  de  reconnaître  que  le  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique total  est  insuffisant  pour  décider  si  l'emploi  des  super- 
phosphates sera  ou  non  efficace,  et  il  chercha  à  préciser  les  condi- 
tions dans  lesquelles  ils  réussissent. 

Mais  c'est  assez  insister  sur  les  travaux  de  laboratoire  de  notre 
excellent  ami,  un  homme  vaut  non  seulement  par  les  œuvres  qu'il 
laisse  après  lui,  mais  aussi  par  les  exemples  qu'il  a  donnés  ;  Coren- 
winder, parti  de  rien,  était  arrivé  à  force  de  labeur  à  une  complète 
indépendance  de  fortune,  mais  en  s'élevant  il  n'avait  rien  perdu  de 
sa  simplicité,  de  sa  bonne  grâce  enjouée. 

Il  jouissait  dans  le  Nord  de  l'estime  générale  ;  on  savait  qu'on  pou- 
vait toujours  compter  sur  lui,  et  quand  il  s'agissait  de  représenter 
le  département  dans  une  exposition,  c'était  toujours  à  lui  qu'on  pen- 
sait. En  1867,  lors  de  la  seconde  exposition  internationale  de  Paris, 
il  fut  chargé  d'organiser  l'exposition  collective  du  département  du 
Nord.  11  y  gagna  la  croix  de  la  Légion  d'honneur  et  l'agronomie 
un  excellent  ouvrage  :  V Agriculture  flamande  à  Vexposition  de 
1867,  qui  a  été  publié  par  le  comice  agricole  de  l'arrondissement, 
à  Lille.  En  1878  on  le  chargea  encore  d'organiser  l'exposition  du 
Nord,  et  cette  fois  ce  fut  la  croix  d'officier  qui  vint  récompenser  les 
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efforts  de  ce  yaillant  homme  qui^  ayant  assez  travaillé  pour  ses 
enfants,  ne  pensaient  plus  qu'à  se  dévouer  aux  intérêts  de  ses  com- 
patriotes. C'est  après  cette  exposition  que  se  fonda  la  «  Société  des 
Agriculteurs  du  Nord  »,  Corenwinder  en  était  l'un  des  membres  les 
plus  assidus  et  les  plus  écoutés,  et  il  en  présidait  les  séances  au  mo- 
ment de  sa  mort  prématurée.  Il  appartenait  également  à  la  Société 
des  arts  et  des  sciences  de  Lille  qui,  en  1872,  l'avait  porté  à  la  pré- 
sidence. 

Corenwinder  avait  été  présenté  plusieurs  fois  comme  correspon- 
dant de  la  section  d'économie  rurale  à  l'Académie;  la  section 
compt£tit  déjà  dans  le  nord  :  Isidore  Pierre  et  Kuhlmann,  on  pensa 
que  Tagriculture  de  cette  région  était  suffisamment  représentée, 
on  voulut  s'adjoindre  des  agronomes  méridionaux  et  étrangers,  et 
Corenwiader  ne  fut  pas  nommé;  il  en  avait  gardé  quelque  chagrin, 
son  tour  arrivait,  et  plusieurs  personnes  influentes  songeaient  à 
lui,  quand  la  mort  vint  priver  la  fin  de  sa  carrière  de  ce  couronne- 
ment qu'il  avait  toujours  ardemment  désiré. 

Une  foule  attristée  et  recueillie  assistait  à  ses  obsèques,  des  dis- 
cours furent  prononcés  sur  sa  tombe  par  M.  Cambon, préfet  du  dépar- 
tement du  Nord  ;  par  M.  Telliez,  président  honoraire  de  la  Société  des 
agriculteurs;  par  M.  Colas,  président  de  la  Société  des  sciences; 
enfin  par  H.  Mathias,  président  de  la  Société  industrielle  du  Nord. 

Tous  rendirent  justice  à  son  savoir,  à  son  dévouement,  à  ses  vertus 
et  ce  concert  d'éloges  est  le  seul  adoucissement  que  peuvent  appor- 
ter à  sa  famille  les  amis  qui  avec  elle  regrettent  ce  grand  cœur. 

Corenwinder  avait  le  goût  le  plus  vif  pour  de  sciences  naturelles; 
il  se  plaisait  à  l'étude,  et  souvent  il  s'échappait  de  son  laboratoire 
pour  aller  au  bord  de  la  mer  examiner  les  productions  si  variées 
que  révèle  le  microscope  ;  ils  sont  rares  toujours  les  hommes  qui 
travaillent  simplement  pour  savoir  davantage,  qui  méritent  ce 
nom,  qu'on  a  donné  jadis  à  une  académie  :  le  curieux  de  la  na- 
ture :  tel  était  Corenwinder,  il  était  arrivé  aux  honneurs,  à  Tcstime 
de  ses  concitoyens  ;  un  autre  se  serait  reposé,  lui  travaillait  tou- 
jours et  la  science  agricole  a  profité  de  ce  labeur  assidu. 

Ses  mémoires  étaient  exécutés  avec  soin,  écrits  avec  élégance,  et 
notre  joie  était  grande  quand  nous  recevions  un  de  ces  irrépro- 
chables manuscrits  que  madame  Corenwinder  avait  recopié,  soula- 
geant la  main  un  peu  rebelle  de  son  mari  ;  hélas  cette  main,  dont 
rétreinte  cordiale  était  si  chaude  est  aujourd'hui  glacée  à  jamais, 
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nous  ne  verrons  plus  ce  bon  sourire,  nous  n'entendrons  plus  les 
éclats  de  cette  franche  gaité,  en  écrivant  ces  lignes  toutes  ses  qua- 
lités nous  apparaissent,  nous  revoyons  les  lieux  que  nous  avons 
parcourus  ensemble  et  le  souvenir  de  cette  douce  amitié  nous  rend 
plus  cruelle  la  pensée  de  sa  perte. 
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Géologie  agricole,  tome  I'%  par  M.  E.  Risler,  directeur  de  Tinstitut  agro- 
nomique.— Il  est  peu  de  livres  d'enseignement  agricole  qui  puissent  exercer  sur 
l'esprit  des  élèves  une  influence  plus  heureuse  que  ceux  qui  traitent  de  la  géo> 
logie  agricole.  On  est  fatalement  conduit  dans  les  écoles  d'agriculture  à  présenter 
la  science  à  un  point  de  vue  général,  et  cet  enseignement  fructifiant  dans  des 
esprits  disposés  comme  le  sont  ceux  des  Français  à  prendre  toijyours  les  ques- 
tions par  le  côté  le  plus  large,  le  plus  général,  portés  à  établir  des  principes 
et  à  les  plier  de  mauvaise  grâce  aux  conditions  nécessaires  à  leur  applicatiou, 
conduit  parfois  à  des  résultats  pratiques  désastreux. 

On  se  fait  un  type  d'agriculture  parfaite  et  on  cherche  à  le  réaliser  partout 
et  toujoui*s,  on  apporte  dans  la  conduite  agricole  un  peu  de  cette  intransigeance, 
de  ce  radicalisme  qui  occupe  toujours  un  coin  de  l'esprit  d'un  Français  ;  or  rien 
n'est  plus  dangereux  et  ne  conduit  plus  vite  aux  insuccès,  même  à  la  ruine. 

Montrer  qu'au  contraire  les  spéculations  agricoles  qui  réussissent,  loin  d*étre 
une  application  a  priori  d'un  principe  abstrait,dérivent  étroitement  des  condi- 
tions du  sol  et  du  climat  dans  lesquelles  elles  ont  été  établies,  c'est  faire  une 
œuvre  éminemment  utile. 

Belgrand  en  avait  fourni,  il  y  a  quelques  années  dans  la  Seine,  un  admi- 
rable exemple  ;  l'étude  très  complète  du  bassin  où  coule  notre  fleuve  parisien, 
l'avait  conduit  à  lier  avec  précision  la  constitution  géologique  du  sol  aux  cul- 
tures qui  y  sont  avantageuses.  Bien  que  cet  ouvrage  ait  mis  en  œuvre  de 
nombreux  matériaux,  l'auteur  était  assez  maître  de  son  sujet  pour  se  les 
approprier  complètement  et  faire  sentir  partout  une  note  personnelle  qui  tout 
d'abord  inspire  la  confiance. 

Écrivant  un  livre  d'enseignement,  traitant  de  l'ensemble  de  la  géologie  agri- 
cole, H.  Hisler  devait  fatalement  suivre  une  marche  différente  et  beaucoup 
emprunter  aux  écrivains  qui  l'ont  précédé,  mais  ses  emprunts  sont  judicieux 
et  les  sources  sont,  presque  toujours,  indiquées,  de  façon  qu'on  puisse  recou- 
rir aux  recueils  qui  les  renferment. 

L'esprit  du  livre  est  excellent  ;  dès  sa  préface  M.  Risler  met  ses  élèves  en 
garde  contre  l'infatuation  dont  sont  atteints  souvent  les  jeunes  gens  sortant  des 
écoles»  qui,  comparant  leurs  connaissances  variées  à  l'ignorance  des  praticiens, 
jugent  tout  d'abord  qu'il  faut  changer,  réformer,  sans  chercher  à  pénétrer  la 
raison  des  pratiques  que  leur  théorie  est  portée  à  blâmer.  Dès  ses  premières 
pages  il  fait  entendre  les  paroles  les  plus  sages. 
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c  Nous  voulons»  autant  qu'il  est  en  notre  pouYoir,  vous  épargner  les  décep> 
tiens  et  les  revers. 

Pour  cela  rappelez-vous  d'abord  quand  vous  vous  trouverez  à  la  tête  d'une 
entreprise  agricole,  qu'il  faut  commencer  par  accepter  ces  anciens  usages  que  je 
vous  décrivais  tout  à  l'heure.  S'ils  n'ont  plus  leurs  raisons  d'être,  ils  les  ont  eues 
pendant  longtemps.  Commencez  par  étudier  ces  raisons  d'être  :  quand  vous  les 
aurez  bien  comprises,  vous  aurez  le  droit  d*y  faire  des  changements;  vous 
comprendrez  également  les  changements  qui  y  sont  survenus,  et,  d'après  les 
variations  observées  dans  les  causes,  vous  serez  amené  logiquement  et  sûre- 
ment à  modifier  les  effets.  Soyez  modestes  devant  les  vieux  praticiens,  comme 
doivent  l'être  des  jeunes  gens  instruits  des  faits  et  de  leur  complication.  > 

A  juste  raison,  M.  Risler,  pense  que  la  géologie  agricole  n'est  qu'une 
résultante  de  la  géologie  générale,  et  les  divisions  de  son  ouvrage  s'ap- 
pliquent exactement  à  la  classification  des  terrains.  Ce  premier  volume  com- 
prend l'étude  des  cultures  établies  sur  les  terrains  primitifs,  sur  les  terrains 
volcaniques,  etc.,  et  se  termine  aux  terrains  jurassiques  ;  les  cultures  des  sédi- 
mentaires  moins  anciens  seront  sans  doute  exposées  dans  un  second  volume. 

Dans  chacun  de  ces  chapitres  M.  Risler  s'efforce  de  donner  la  physionomie 
des  sols  résultant  de  leur  constitution  géologique,  la  composition  de  ces  sols, 
celle  des  eaux  qui  y  coulent  et  leur  distribution,  il  discute  les  systèmes  de 
culture  qui  y  sont  pratiqués  et  fournit  des  exemples  tirés  des  domaines  les  plus 
célèbres  qui  y  sont  établis. 

La  configuration  géologique  d'un  terrain  décide  non  seulement  des  cultures 
qu'on  y  peut  entreprendre  mais  encore  du  mode  de  culture  qui  y  est  appliqué. 
€  L'immense  quantité  de  vallées  et  de  petits  ruisseaux,  dit  M.  Ë.  de  Beaumont 
dans  son  explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  qui  sillonnent  dans 
toutes  les  directions  les  montagnes  granitiques  du  Limousin  et  de  l'Auvergne 
se  reproduisent  dans  la  partie  de  la  Vendée,  de  la  Bretagne  et  des  Vosges 
dont  le  sol  appartient  aux  terrains  cristallisés.  Cette  disposition  est  si  pronon- 
cée qu'on  peut  tracer  approximativement  les  limites  de  ces  terrains  parla  seule 
considération  des  cours  d'eau.  > 

c  Cette  abondance  des  sources,  ajoute  M.  Risler,  qui  caractérise  les  contrées 
granitiques,  permet  de  disséminer  les  habitants  et  les  fermes,  tandis  que  dans 
d*autres  formations,  par  exemple  dans  les  terrains  jurassiques  et  crétacés,  les 
habitants  sont  forcés  de  se  grouper  en  grands  villages,  le  long  des  rares  cours 
d'eau  qui  les  traversent  et  d'abandonner  à  la  vaine  pâture  ou  à  une  culture 
très  extensive  les  plateaux  qui  s'éloignent  des  centres  de  population.  De  là 
des  conséquences  très  importantes  au  point  de  vue  de  l'économie  rurale  :  la 
petite  culture  peut  s'établir  plus  facilement  dans  les  pays  de  granits  que  dans 
les  pays  de  formation  jurassique  et  crétacée.  Elle  y  est  plus  productive,  parce 
qu'elle  y  économise  beaucoup  de  transports  et  de  temps  ;  elle  peut  partout  em- 
ployer,  dans  le  voisinage  des  fermes,  les  engrais  dont  elle  dispose  et  les  eaux 
qui  y  coulent.  > 

Dans  ceux  des  pays  qu'il  consacre  à  l'étude  des  terrains  jurassiques,  M.  Ris- 
ler montre  les  modifications  qu'impose  à  la  culture  la  concurrence  des  pays 
étrangers  ;  la  page  est  si  intéressante  que  nous  la  reproduisons  entièrement, 
c  Le  Lias  est  ezcessiveouent  favorable  à  la  petite  culture,  disait  Belgrand  eu 
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1850;  avec  trois  hectares  de  terre,  un  tiers  d'hectare  en  prés,  quelques  ares  de 
jardin  ou  de  chenevière  qu'on  louerait  à  peine  ensemble  200  francs,  une  fa- 
mille est  à  l'aise  et  trouve  le  moven  de  faire  des  économies. 

>  La  culture  arable  s'est  en  effet  maintenue  jusqu'à  présent  dans  quelques  pays 
de  lias  où  la  propriété  est  (rès  divisée.  11  faut  beaucoup  de  travail  pour  ces 
terres  fortes,  mais  le  petit  propriétaire  ne  compte  pas  sa  main  d'œavre;le 
produit  brut  est  pour  lui  du  produit  net.  Gr&ce  à  la  qualité  supérieure  du  sol, 
ce  produit  brut  est  très  grand.  De  plus  il  se  compose  de  récoltes  variées  dont 
les  unes  servent  à  la  consommation  du  ménage,  tandis  que  les  autres  peuvent 
se  vendre  facilement,  comme  le  froment  et  lecolxa,  sans  exiger  ud  fort  capital 
comme  le  bélail.  Mais  depuis  1850,  les  prix  de  vente  du  blé  et  du  colsa  ont 
baissé.  Dans  les  années  humides  les  terres  fortes  ne  donnent  pas  beaucoup  de 
grain  et  la  petite  propriété  elle-même  cherche  à  y  laisser  plus  de  place  aux 
fourrages  et  à  la  production  du  bétail. 

>  Quant  aux  fermes  plus  importantes  qui  ont  à  couvrir  des  frais  de  main- 
d'œuvre  doubles  de  ceux  qu'elles  payaient  en  1850,  elles  doivent  renoncera 
faire  des  céréales  dans  ces  terres  humides  et  tenaces.  La  jachère  y  est  sou- 
vent indispensable  pour  que  le  froment  puisse  y  être  semé  dans  de  bonnes  con- 
ditions. 11  faut  donner  à  cette  jachère  trois  labours  et  employer  pour  cela  des 
attelages  de  six,  quelquefois  de  huit  bœufs  conduits  par  deux  hommes.  Quelle 
dépense  1  Évidemment  du  blé  obtenu  avec  tant  de  peine  ne  peut  soutenir  la 
concurrence  des  Américains.  Pourquoi  employer  tant  de  travail  à  empêcher  de 
pousser  l'herbe?  Il  faudrait  au  contraire  en  semer  davantage  et  couvrir  de 
prés  ces  terres  si  disposées  à  en  produire.  On  économiserait  ainsi  beaucoup  de 
main  d'œuvre  et,  au  lieu  de  faire  du  blé  qui  baisse  de  valeur,  on  élèverait  on 
engraisserait  du  bétail  qui,  au  contraire,  se  vendra  de  plus  en  plus  cher,  parce 
que  l'accroissement  de  la  consommation  de  la  viande  sera  la  conséquence  de 
l'augmentation  des  salaires.  > 

On  a  pu  voir,  par  les  citationsque  nous  avons  faites,  que  l'ouvrage  de  M.  Ris- 
1er  est  bien  écrit,  son  exposé  est  clair,  la  lecture  est  facile,  agréable...  peut- 
être  même  est-ce  de  ce  côté  que  quelques  critiques  pourraient  se  glisser  ;  on 
voudrait,  au  risque  d'un  peu  d'aridité,  que  les  questions  fussent  un  peu  pins 
profondément  creusées,  que  les  arêtes  du  livre  fissent  plus  nettement  saillie.  A 
coup  sûr  celui  qui  lira  cet  ouvrage  y  trouvera  plaisir  et  profit.  Je  ne  suis  pas 
aussi  sûr  qu'un  praticien  pourrait  en  tirer  des  règles  de  conduite. 

La  situation  agricole  de  la  France  est  aujourd'hui  difficile  ;  il  semble  que 
noire  agriculture  doive  tendre  à  modifier  ses  pratiques  séculaires,  faire  une 
part  de  plus  en  plus  large  au  bétail,  de  plus  en  plus  étroite  aux  céréales;  pour 
avoir  du  bétail  il  faut  augmenter  la  surface  des  prairies:  dans  quels  terrains 
convient-il  de  les  établir?  quelles  espèces  végétales  choisir?  Peut-être  ces  in- 
dications se  trouvent-elles  dans  le  livre  de  M.  Risler,  je  ne  les  y  ai  pas  trouvées, 
et  c'est  encore  là  une  critique  sur  laquelle  je  me  permettrai  d'insister,  la  table 
des  matières  est  trop  écourtée;  si  l'ouvrage  qui  est  un  livre  d'enseignement 
comprenait  des  paragraphes  plus  nombreux,  s'il  était  plus  complètement  divisé, 
la  table  reproduirait  les  titres  de  ces  paragraphes  et  les  recherches  en  seraient 
rendues  plus  faciles.  En  somme,  malgré  ces  observations  de  détail,  l'ouvrage 
de  M.  Risler  lui  fait  grand  honneur  ;  ce  premier  volume  donne  droit  de  cité  à 
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une  science  encore  peu  répandue,  il  montre  avec  éclat,  que  toute  agriculture 
rationelle  doit  s'appuyer  sur  une  étude  approfondie  de  la  géologie  agricole. 

P.  P.  D. 

PÉPINIÈRES  FORESTIÈRES.  —  Cousidérations  sur  la  production  et  le  trai- 
tement des  plants  pour  la  création  et  Ventretien  des  forêts,  par  Em.  Parisel. 
Bruxelles,  1884.  Le  reboisement  étant  la  meilleure  méthode  à  suivre  pour  ti- 
rer parti  des  mauvais  terrains  auxquels  à  tort  on  a  voulu  faire  porter  des  cé- 
réales, il  impolie  d'avoir  des  notions  exactes  sur  la  pratique  du  reboisement. 
Le  petit  ouvrage  de  M.  Parisel  donne  avec  beaucoup  de  netteté  les  indications 
nécessaires.  Après  avoir  décrit  les  diverses  manières  de  produire  les  plants,  soit 
sur  les  terres  à  boiser,  soit  en  pépinières,  Tauteur  insiste  sur  la  création  de 
ces  dernières,  il  cherche  comment  doit  être  choisi  leur  emplacement^  quelle  doit 
être  leur  étendue  et  leur  forme,  comment  il  faut  les  clore  ;  il  étudie  ensuite  la 
préparation  du  sol,  les  diverses  fumures  proposées  pour  les  diverses  cultures, 
puis  il  décrit  les  diverses  méthodes  de  procéder  aux  semis  ;  il  passe  ensuite  aux 
repiquages  ;  les  jeunes  plants  doivent  être  défendus  conti*e  les  animaux  et 
contre  les  intempéries.  M.  Parisel  indique  comment  on  peut  y  réussir  ;  Tou- 
vrage  se  termine  par  Texposé  de  l'extraction  des  plants  et  de  la  taille  qu'il  con- 
vient de  pratiquer  avant  la  mise  en  place  déûnitive.  Ce  petit  ouvrage  me  pa- 
rait devoir  rendre  de  grands  services  aux  praticiens  qui  l'auront  entre  les  mains. 

P.  P.  D. 
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Physiologie  végpétale. 

Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration  des  végétanx  par 
MM.  G.  BONNiER  et  L.  Mangin.  ^  —  Nous  avons  sous  les  yeux  le  premier  mé- 
moire in  extenso,  traitant  de  la  respiration  et  de  la  transpiration  des  champi- 
gnons. Nos  lecteurs  connaissent  les  résultats  de  ce  travail  que  nous  avons  résu- 
més d'après  les  notes  préliminaires  que  les  auteurs  ont  publiées  dans  les 
Comptes  Rendus  et  dans  le  Bulletin  de  de  la  société  botanique.  Nous  n^auions 
donc  pas  à  y  revenir,  mais  il  importe  de  signaler  les  appareils  qui  ont  été 
employés  pour  le*  dosage  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique.  Malgré  notre 
désir,  il  nous  sera  impossible  de  décrire  ici  ces  procédés  qui  seraient  à  peu 
près  inintelligibles  sans  figures;  nous  nous  bornerons  donc  à  renvoyer  le  lec- 
teur aux  planches  17  et  19.  La  première  surtout  représente  un  appareil  d'un 
maniement  très  expéditif  et  dont  l'idée  première  est  due  à  M.  Leclerc.  L'in- 
Tenteur  est  évidemment  familiarisé  avec  les  difficultés  et  les  ennuis  que  ren- 
contre le  physiologiste  forcé  de  faire  un  grand  nombre  de  dosages  d'acide  car- 
bonique et  ne  disposant  que  d'un  petit  volume  de  gaz. 

Le  principe  de  l'appareil  est  excellent,  selon  nous.  Le  gaz  est  introduit 
d'abord  dans  un  tube  très  fin  où  il  est  mesuré,  ensuite  refroidi  dans  un  autre 

I.  Annales  des  se.  nat.  Bot.j  6*  série,  t.  XVIl,  p.  210, 


'it6  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 

tube  un  peu  plus  large  dont  les  parois  sont  enduites  de  potasse  caustique 
(d'après  le  procédé  de  M.  Schlœsing);  ramené  dans  le  tube  mesureur  on  y  lit 
la  diminution  du  volume  ;  enfm  il  repasse  dans  le  tube  précédent  mouillé  cette 
fois  avec  une  dissolution  de  pyrogallate  de  potasse  ;  une  dernière  lecture  donne, 
par  différence,  la  quantité  d'oxygène.  La  seule  objection  qu'on  puisse  faire  à 
ce  procédé,  c'est  que  les  auteurs  n'ont  tenu  aucun  compte  de  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  qui  n'est  certainement  pas  la  même  avant  et  après  le  contact  avec 
la  solution  concentrée  de  potasse  ;  mais,  hâtons  nous  de  le  dire,  l'erreur  doit 
être  relativement  légère  et  ne  saurait  compromettre  gravement  les  résultats 
du  dosage.  L'air  étant  probablement  voisin  de  son  point  de  saturation  au  mo- 
ment de  son  introduction  dans  TappareiUla  quantité  d'acide  carbonique  évaluée 
sera  un  peu  trop  faible. 

Le  second  procédé  de  dosage  employé  est  à  bien  peu  de  chose  prés  celui  de 
Pettenkofer  ainsi  que  nous  l'avions  indiqué  avec  un  point  de  doute  basé  sur  le 
titrage  avant  et  après  l'expérience,  d'un  volume  connu  d'eau  de  baryte. 

Recherches  sur  la  respiration  des  feuilles  à  Vobscurité,  par  MM.  G.  Bon- 
NIER  etMANGIN^  —  La  nouvelle  note  que  les  auteurs  publient  est  fort  im- 
portante au  point  de  vue  de  l'interprétation  de  la  respiration  végétale.  Les 
deux  manifestations  extérieures  delà  respiration  sont  :  l'absorption  d'oxygène, 
le  dégagement  d'acide  carbonique.  Or  il  s'agit  de  savoir  si  ces  deux  phéno- 
mènes sont  immédiatement  liés  l'un  à  l'nutreou  s'ils  ne  peuvent  être  considérés 
que  comme  les  deux  chaînons  extrêmes  d'une  série  de  réactions  chimiques.  Ce 
qui  tendrait  à  faire  admettre  cette  dernière  hypothèse,  c'est  qu'il  existe  une  res- 
piration intra-moléculaire  qui  intervient  toutes  les  fois  que  l'oxygène  fait  dé£iut, 
ou,  pour  parler  plus  exactement,  toutes  les  fois  que  la  pression  partielle  de 
l'oxygène  ambiant  tombe  au-dessous  d'un  certain  minimum.  Quoi  de  plus 
séduisant  que  de  considérer  cette  respiration  intram oléculaire  comme  la  vraie 
respiration  et  de  ne  faire  intervenir  l'oxygène  qu'au  titre  d'oxydant  agissant 
postérieurement  et  empêchant  la  formation  d'alcool  !  Nous  avouons  que  nous 
ayons  été  séduit  nous-même  jusqu'au  jour  ou  M.  Godlewski  a  montré  la  par- 
faite indépendance  de  la  respiration  intra-moléculaire  eu  faisant  voir  que  ce 
mode  de  respiration  intervient  tout  à  coup  lorsque  le  taux  de  l'oxygène  atmos- 
phérique tombe  au-dessous  d'une  certaine  valeur  d'ailleurs  très  faible.  Nous 
croyons  pouvoir  dire  que  la  plupart  des  physiologistes  partageaient  cette 
manière  de  voir,  d'autant  plus  volontiers  que  MM.  Dehéraîn  et  Moissan  et 
ensuite  M.  Moissan,  dans  un  mémoire  plus  étendu,  ont  trouvé,  accidentellement 
il  est  vrai,  au  cours  d'un  travail  qui  avait  un  but  autre  ou  du  moins  plus  géné- 
ral, que  la  température  exerce  une  influence  notable  sur  le  rapport  entre 
l'oxygène  pris  et  l'acide  carbonique  dégagé;  à  basse  température  les  plantes 
prendraient  plus  d'oxygène  qu'elle  ne  dégagent  d'acide  carbonique,  tandis  qu*à 
une  température  élevée  l'inverse  aurait  lieu,  c'est-à-dire  que  le  volume  d'acide 
carbonique  dépasserait  celui  de  l'oxygène  pris. 

Déjà  dans  l'une  de  leurs  premières  publications  MM.  Bonnier  et  Mangin  ont 
fixé  leur  attention  sur  cette  importante  question  ;  les  champignons   n'ont  pas 

1.  C.,r.  XCVIIÏ,  p.  1064. 
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montré  cette  dépendance  de  la  température;  au  contraire  le  rapport  des  deux 
▼olumes  s*est  maintenu  constant  quelle  que  fût  la  température.  Il  était  tout 
naturel  de  croire  que  ces  plantes,  dont  la  végétation  est  si  particulière,  pour- 
raient bien  faire  exception  à  la  loi  générale.  Les  auteurs  ont  donc  été  conduits 
à  expérimenter  sur  les  mêmes  plantes  qui  ont  servi  aux  recherches  de 
MM.  Dehérainet  Moissan.  Les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  sont  conformes  à  ceux 
({ui  leur  ont  été  fournis  par  les  champignons.  Pour  le  fusain,  le  rapport  GO*  :  0 
ne  varie  que  de  0,95  à  0,99,  de  0  degrés  à  32  degrés;  pour  le  marronnier 
d'Inde,  de  0,97  à  1,0,  pour  le  pin  maritime,  de  0,63  à  0,66;  et,  dans  la  succes- 
sion des  chiffres,  il  n'est  pas  possible  de  reconnaître  pour  le  dégagement  d'acide 
carbonique  une  marche  parallèle  à  la  température.  Il  est  clair  qu'en  présence 
de  rapports  aussi  voisins,  on  peut  admettre  que  le  rapport  G0^:0  est  constant 
poar  chaque  espèce,  quelle  que  soit  la  tempréature. 
Le  désaccord  est  donc  complet  et  il  s'agit  de  voir  à  quoi  il  lient^  C'est  ce 

que  nous  apprendrons  sans  doute  de  nouvelles  expériences. 

Vesque. 

Éléments  pour  V étude  du  sens  de  la  clarté  et  des  couleurs  chez  les  ani- 
mauXf  par  M.  Vitus  Graber^  —  Darwin  a  dit  :  c  Nous  devons  la  beauté  du 
coloris  des  fleurs  à  l'existence  des  insectes.  >  Si  cela  est  vrai  il  faut  que  les 
insectes  possèdent  un  certain  goût  pour  les  couleurs;  de  plus,  puisque  cer- 
taines espèces  de  fleurs  ne  sont  visitées  que  par  une  ou  quelques  espèces 
d'insectes,  il  faut  croire  que  ces  insectes  se  laissent  tenter  de  préférence  par 
une  couleur  déterminée.  L'immense  majorité  des  auteurs  qui  se  sont  livrés  à 
des  recherches  de  ce  genre,  acceptent  cette  manière  de  voir.  A  ce  titre  nous 
devons  résumer  en  quelques  mots  une  partie  du  travail  que  l'auteur  a  entre- 
pris, surtout  au  point  de  vue  zoologique. 

Les  animaux  captifs  sont  mis  en  présence  de  tubes,  de  cages,  etc.,  dont  les 
parois  transparentes  laissent  passer  des  lumières  différemment  colorées  et  d'in- 
tensité différente.  La  lumière  colorée  est  obtenue  par  des  verres  de  couleur 
ou  par  les  liquides  qu'on  a  choisis  de  manière  à  obtenir  autant  que  possible 
des  lumières  monochromatiques.  Dans  tous  les  cas  la  qualité  et  la  quantité  de 
lumière  ont  été  rigoureusement  déterminées.  On  a  comparé  l'effet  i^  de  la 
lumière  blanche  à  celui  de  la  lumière  colorée;  2®  des  lumières  claires  à  celui 
des  lumières  obscures; 3^  des  lumières  différemment  colorées  et  de  même 
intensité.  Toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  écarter  l'intervention  de 
la  chaleur,  etc.  Afin  de  laisser  aux  animaux  le  libre  choix  de  la  couleur  qu'ils 
préfèrent,  l'auteur  a  recours  aux  trois  artifices  suivants  :  il  les  place  entre  les 

1.  Les  auteurs  semblent  admettre  que  la  cause  d'une  erreur  de  la  part  de  leurs 
devanciers  provient  de  l'appauvrissement  de  Talr  en  tixygène  survenant  plus  rapide- 
ment à  haute  température  qu*à  basse  température.  Cela  n'est  guère  admissible.  Les 
auteurs  se  seraient  assurément  gardés  de  tirer  des  conclusions  générales  d'expé- 
rienees  pendant  lesquelles  tout  l'oxygène  eût  été  absorbé.  Le  danger  ne  leur  était  pas 
inconnu  ainsi  que  l'attestent  les  Annales  agronomiques  qui  ont  rendu  compte  de  tous 
les  travaux  importants  concernant  la  respiration  et  publiés  depuis  dix  ans. 

2.  GrumUinien  %ur  Erforschung  des  Helligkeits  und  Farbensinnes  des  Thiere,  — 
Leipiig.  1884.  Bot.  CentrdbL,  XVIII,  p.  328. 
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deux  récipients  qu*on  veut  comparer,  oa  bien  il  les  partage  en  deux  lots  égaos 
dont  chacun  est  introduit  dans  Tune  des  cages,  ou  bien  encore  il  les  abandonne 
à  eux-mêmes  et,  dans  le  cours  de  Texpérience,  on  intervertit  la  place  des 
verres  de  couleur  ou  des  solutions  colorées. 

Les  animaux  qui  ont  été  soumis  aux  expériences  sont  très  nombreux  ;  ce  sont  : 
le  porc,  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cobaye,  le  chardonneret,  le  moineau,  le 
corbeau,  le  pigeon,  la  pintade;  le  lézard, Torvet, le  triton  à  crête, la  grenouille, 
le  crapaud; le  Cobitis  barbatulay  VAlburnus^  le  Planorbis  corneus^  le  Lim- 
nœus  stagnalis,  VHelix  nemoralis;  le  Libellula  depressGt  VAgrion  pueUa, 
le  Blatta  germanica^  le  Stenobothrus  variabilis,  le  Pezotettix  alpinus^  le 
Gryllotalpa  vulgaris,  le  Panorpa  communiSy  une  espèce  de  Notonecte^  le 
Mormidea  nigricorniSy  le  Tittigonia  vir (dis,  ï Abeille,  le  Chrysomela  men- 
thastri,  le  Coccinella globosa,  le  Dytiscus marginalis^le  Calandra granaria, 
r^pton  frumentariumy  la  Mouche  domestique,  le  Culex  pipienSy  le  PuUx 
caniSy  le  Pieris  Cratœgi  (chenille  et  papillon),  la  chenille  du  Vanessa  Urticœ 
et  du  Vanessa  Jo,  le  Noctua  cœruleocephala,  VHyponomeuta  malinellay  le 
Papilio  xanthomelaSy  le  Lycosa  ruricola,  le  Tegenaria  domestica,  VAula- 
costomum  gulo,  le  Naphelis  vulgaris. 

Voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  avec  l'abeille.  On  a  employé  chaque 
fois  40  à  90  individus,  mais  les  expériences  n'ont  pu  durer  plus  de  5  à  10  mi- 
nutes, parce  que  ces  insectes,  enfermés  dans  des  cages  trop  étroites,  ne  tardent 
pas  à  perdre  la  faculté  du  vol,  quelquefois  déjà  au  bout  d'une  heure.  On  faisait 
successivement  plusieurs  expériences  dans  les  mêmes  milieux,  en  ayant  soin  de 
changer  la  place  des  verres  ou  des  solutions. 

1).  Appréciation  du  degré  d'éclairage. 

Blanc  et  noir  :  animaux  réfugiés  dans  la  cage  blanche  (somme  de  quatre 
essais)  :  173;  dans  la  cage  noire  :  45;  ce  qui  répond  à  proportion  de  i  à  0,3. 

2).  Appréciation  des  couleurs. 

a).  Rouge  clair  —  bleu  foncé;  l'écran  rouge  laisse  passer  1/6  de  la  lumière 
solaire,  l'écran  bleu  1/900. 
Somme  de  oeuf  essais  : 
Rouge,  25;  bleu,  122  :  proportion  de  1  à  5. 
b).  Rouge  foncé,  1/225  de  la  lumière  blanche,  —  bleu  clair  1,30. 
Somme  de  neuf  essais  : 
Rouge,  38;  bleu,  122  :  proportion  de  1  à  3. 
c).  Rouge  clair,  1/6  —  violet  foncé  et  ultra-violet,  1/1000. 
Somme  de  quatre  essais  : 
Rouge,  19,  violet,  126;  proportion  de  1  à  6,6. 
d).  Rouge  clair,  1/6,  —  violet  foncé  sans  ultra-violet,  1/900000 
Rouge,  56,  violet,  100  :  proportion  de  1  à  2. 
e).  Rouge  clair,  1/6,  — jaune  foncé,  1/17. 
Rouge,  149;  jaune,  250  :  proportion  de  1  à  1,7. 
/).  Rouge  foncé,  1/15,  —  jaune  clair.  1/4. 
Rouge,  113;  jaune,  313  :  proportion  de  1  à  3. 
On  a  obtenu  de  la  même  manière  les  proportions  suivantes  : 
g).  Jaune,  —  vert  :  1  à  1. 
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hy  Vert  clair,  —  violet  foncé  :  1  à  3. 

i).  Bleu  clair  arec  peu  d'ultra-yiolet,  —  bleu  foncé  impur  et  beaucoup 
d'oltra-yiolet  :  1  à  2. 

j).  Bleu  sans  ultra-violet,  —  bleu  avec  ultra-violet  :  1  à  3. 

k).  Blanc,  —  blanc  et  ultra-violet  :  1  à  3. 

0.  Blanc,  —  bleu  :  i  à  0,3. 

m).  Rouge,  —  noir  :  1  à  0,7, 

L'abeille  aime  la  lumière  ;  le  bleu  surtout,  lorsqu'il  contient  de  l'ulira-violet, 
est  sa  couleur  favorite;  elle  fuit  au  contraire  le  rouge  et  cela  avec  une  telle 
énergie  que,  malgré  son  goût  pour  la  clarté,  elle  lui  préfère  du  bleu 
100000  fois  plus  foncé;  elle  ne  préfère  le  rouge  qu'à  l'obscurité  complète. 

La  fourmi  préfère  fe  rouge  au  bleu  et  montre  que  l'ultra-violet  lui  est  au  plus 
haut  degré  antipathique  ^ 

Tous  les  animaux  étudiés  ont  dénoté  l'existence  du  sens  des  couleurs,  mais 
ce  sens  n'est  pas  le  môme  chez  les  animaux  d'une  même  classe;  ainsi,  parmi 
les  mammifères,  le  porc,  qui  fait  exception  sous  ce  rapport,  aime  le  bleu  et  le 
vert.  Parmi  les  oiseaux,  trois  ont  recherché  le  bleu,  deux  le  rouge  ;  la  grenouille 
et  le  triton  aiment  le  rouge,  le  crapaud  le  bleu,  mais  il  a  tellement  hot*reur  du 
vert  qu'il  lui  préfère  le  rouge;  les  deux  poissons  soumis  à  l'expérience,  se  sont 
réfugiés  dans  le  rouge  ;  parmi  les  araignées,  le  Lycosa  aime  le  bleu  et  le  Tege- 
nariaf  le  rouge,  etc. 

La  sensibilité  pour  l'ultra-violet,  invisible  pour  nous,  et  constatée  déjà  par 
Lnbbock  pour  les  fourmis  et  les  Daphnidés,  a  été  constatée  pour  la  plupart  des 
animaux.  Citons  parmi  ceux  qui  fuient  l'ultra-violet  :  tritoui  agrion,  fourmi, 
dytisque.  Parmi  ceux  qui  le  recherchent  :  porc,  notoneete,  piéride,  vanesse, 
noctua. 

Même  des  animaux  naturellement  aveugles  sont  encore  sensibles  à  l'inten- 
sité et  à  la  couleur  de  l'éclairage.  Le  ver  de  terre  et  des  individus  aveuglés 
du  triton  et  du  cafard  recherchent  le  rouge  et  fuient  manifestement  le  bleu  et 
le  violet. 

Le  sens  de  l'intensité  de  l'éclairage  ne  se  manifeste  pas  de  la  même  manière 
pour  les  différentes  couleurs  :  dans  la  lumière  blanche,  le  porc  recherche 
l'endroit  éclairé,  dans  le  rouge,  an  contraire,  l'endroit  obscur.  Presque  toutes 
les  espèces  qoi  aiment  la  clarté,  recherchent  le  bleu;  ceux  qui  préfèrent 
l'obscurité,  le  rouge. 

Sur  la  production  périodique  diacides  dans  les  plantes  grasses,  par 
M.  H.  De  Vries  *.  —  Nous  avons  rendu  compte,  cette  année  môme,  des  travaux 

1.  M.  Dehérain  avait  disposé  dans  le  jardin  d'essais  du  laboratoire  du  muséum,  des 
bâches  fermées  par  des  vitres  de  couleur,  rouges,  vertes,  bleues,  blanches,  etc.  Pen- 
dant longtemps  on  pouvait  voir  le  compartiment  rouge  absolument  infesté  des  petites 
fourmies  noires  des  jardins  qui  y  creusaient  leurs  galeries  et  y  pullulaient  au  point 
de  devenir  gênantes  pour  la  culture.  Le  châssis  rouge  a  été  changé  de  place,  mais  les 
fourmis  n'ont  pas  tardé  à  le  suivre. 

Rappelons  à  ce  propos  que  M.  Reinke  n'est  pas  éloigné  d'attribuer  une  action  sem- 
blable du  violet  sur  les  bactéries  et  quil  désigne  cette  particularité  comme  une  cause 
d'erreur  dans  les  expériences  de  M.  Engelmann. 

2.  Bot.  Zeii.  1^4,  p.  337  et  suiv. 
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de  H.  A.  Mayer  et  de  M.  Kraus,  sur  la  formation  et  la  destruction  dès  acides 
dans  les  plantes  grasses.  Le  présent  mémoire  peut  être  considéré  comme  ayant 
paru  en  même  temps  que  celui  de  M.  Kraus,  car  évidemment  l'auteur  n'a  pas 
eu  connaissance  de  ce  dernier. 

Le  procédé  d'analyse  est  à  peu  près  le  même  que  celui  que  M.  Kraus  a 
employé.  Des  feuilles  ou  des  groupes  de  feuilles  ont  été  divisés  en  deux,  l'une 
des  moitiés  a  été  analysée  le  soir,  tandis  que  l'autre,  abandonnée  à  elle-même 
jusqu'au  matin,  n'a  été  soumise  à  l'analyse  que  le  lendemain.  Les  feuilles  préa- 
lablement tuées  par  une  élévation  de  température  (100*)  ont  été  écrasées  et 
l'acidité  du  jus  a  été  dosée  par  une  liqueur  titrée  de  potasse.  De  cette  manière 
on  a  pu  se  rendre  compte  de  la  quantité  d'acide  malique  formée  en  une  nuit 
par  10  grammes  de  feuilles  fraîches.  On  a  trouvé  les  quantités  suivantes  : 

Escheveria  metallica 55  milligrammes. 

Rochea  falcata 44  — 

Sempervivum    chloroehrytwn 40  — 

—            glutinotum 18  — 

Etcheveria  glauca 17  — 

Bryophyllutn  calycinum 16  =» 

Hoya  camosa 21  — 

Opuntia  myriacantha .' 19  — 

Stapelia  defUxa 9  — 

On  voit  de  suite,  en  examinant  cette  liste,  que  toutes  les  plantes  grasses 
paraissent  présenter  ce  singulier  phénomène  d'une  production  périodique 
d'acide,  car  nous  y  trouvons  des  crassulacées,  une  cactée  et  deux  asclépiadées. 

Les  chiffres  sont  très  élevés,  puisqu'on  cent  nuits  100  grammes  de  plante 
produiraient  100  grammes  d'acide.  11  est  clair,  en  outre,  que  la  disparition 
des  acides  est  due  à  une  décomposition  et  non  à  une  neutralisation,  car  à  la 
fin  de  l'été,  le  suc  des  feuilles  devrait  renfermer  de  9-55  p.  100  d'acide  à  l'état 
de  sels,  quand  le  poids  sec  total  ne  dépasse  jamais  5  p.  100. 

11  est  curieux  qu'on  n'ait  étudié  jusqu'à  ce  jour  que  la  disparition  de  l'acide, 
sans  se  préoccuper  de  sa  formation,  et  cependant  celle«ci  constitue  la  partie  la 
plus  remarquable  de  tout  ce  phénomène  compliqué. 

D'après  les  recherches  de  M.  de  Vries,  la  périodicité  résulte  du  concours  de 
trois  phénomènes  différents  :  1^  décomposition  continue  des  acides,  indépen- 
dante des  circonstances  extérieures  et  probablement  propre  à  toutes  les  plantes, 
2<*  accélération  de  cette  décomposition  par  la  lumière  ;  3®  production  nocturne 
de  l'acide,  provoquée  par  la  lumière  qui  agit  sur  les  feuilles  pendant  le  jour, 
mais  ne  s'accomplissant  que  pendant  la  nuit. 

L'expérience  a  montré  que,  si  on  maintient  les  plantés  à  l'obscurité,  pendant 
six  jours,  par  exemple,  les  quantités  d'acide  vont  toujours  en  diminuant.  Cette 
disparition  constante  n'est  pas  exclusivement  propre  aux  plantes  grasses;  en 
effet  elle  a  été  constatée  également  sur  le  bégonia  ricinifolia  et  le  rheum 
officincUe,  tous  deux  riches  en  acide  oxalique  ;  cependant  il  est  clair  qu'elle  ne 
peut  être  observée  avec  certitude  que  chez  les  espèces  quelque  peu  riches  en 
acide. 

La  température  exerce  une  influence  considérable  sur  la  disparition  de 
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Taeide.  En  vingt-quatre  heures  un  e$cheveria  metalUca  a  perdu  20,4  milli- 
grammes  d'acide  à  41*  et  seulement  2,6  milligrammes  à  W.  Or,  M.  Askenasy 
a  montré  qu'au  soleil  les  feuilles  des  plantes  grasses  peuvent  atteindre  une 
température  de  40  à  45*  de  sorte  que,  si  elles  formaient  de  l'acide  pendant  le 
jour,  ce  corps  serait  décomposé  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production. 

U  est  aussi  facile  de  démontrer  l'influence  de  la  lumière.  En  deux  jours  une 
plante  maintenue  à  l'obscurité  n'a  perdu  que  la  moitié  de  l'acide  produit  en 
une  nuit,  tandis  que  les  plantes  insolées  perdent,  pendant  le  jour,  presque 
tout  l'acide  formé  pendant  la  nuit  précédente.  Même  la  lumière  diffuse  agit 
puissamment  sur  la  décomposition,  ce  qui  prouve  que  toute  l'action  de  la 
lumière  ne  peut  pas  être  attribuée  à  l'élévation  de  la  température;  mais  ce  qui 
le  prouve  encore  mieux,  c'est  que  la  couleur  de  la  lumière  ne  parait  pas 
intervenir,  puisque  la  décomposition  a  été  également  rapide  derrière  un  verre 
de  rubis  et  derrière  un  verre  de  cobalt,  deux  verres  qui,  on  le  sait,  divisent  le 
spectre  solaire  en  deux  parties  à  peu  près  égales. 

Quand  à  la  production  de  l'acide,  elle  dure  juste  une  nuit;  si  on  laisse 
ensuite  la  plante  à  l'obscurité,  l'acide  commence  aussitôt  à  diminuer;  de  plus 
les  quantités  formées  se  répartissent  à  peu  près  uniformément  sur  toutes  les 
heures  de  la  nuit. 

Pour  que  l'acide  puisse  se  former  pendant  la  nuit,  il  faut  que  la  plante  ait 
été  exposée  au  moins  à  la  lumière  diffuse  pendant  le  jour  et,  chose  singulière, 
cet  effet  de  l'insolation  préalable  ne  dépend  en  aucune  façon  de  l'assimilation, 
car  il  se  produit  aussi  bien  lorsque  la  plante  n'a  reçu  que  de  la  lumière  bleue 
que  lorsqu'elle  séjourne  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carbonique.  Un 
éclairage  très  faible  suffit,  mais  il  faut  qu'il  ait  duré  un  temps  assez  consdé- 
rahle,  trois  heures,  par  exemple. 

L'augmentation  de  l'acidité  pendant  la  nuit  ne  représente  que  la  différence 
entre  l'acide  produit  et  l'acide  décomposé  ;  la  décomposition  dure  indéfiniment, 
mais  il  ne  serait  pas  facile  de  vérifier  ce  fait  directement.  M.  de  Vries  emploie 
l'artifice  suivant  :  l'élévation  de  la  température  accélère  la  décomposition  de 
l'adde,  tandis  qu'elle  est  sans  action  sur  sa  formation  qui  dépend  probablement 
surtout  de  la  quantité  de  lumière  et  de  la  sensibilité  des  organes.  Par  consé- 
quent, en  exposant  les  plantes  pendant  la  nuit  à  une  température  élevée,  on 
doit  parvenir  à  diminuer  ou  même  à  empocher  l'accumulation  de  l'acide.  C'est 
en  effet  ce  qui  se  produit  :  le  rochea  falcata  a  produit  en  une  nuit,  à  45% 
0  milligramme  d'acide,  et  à  17%  52  milligrammes. 

En  dernier  lieu,  dans  un  post-scriptum,  M.  de  Vries  examine  les  rapports 
entre  les  acides  organiques  et  le  dégagement  de  Toxygène  à  la  lumière. 

Aux  yeux  de  Liebig,  les  acides  étaient  les  chaînons  qui  rattachent  l'acide 
carbonique  aux  hydrates  de  carbone;  la  réduction  de  l'acide  carbonique  devait 
se  faire  par  degrés,  donner  d'abord  de  Tacide  oxalique,  ensuite  de  l'acide 
malique,  etc.,  et  en  dernier  lieu  des  hydrates  de  carbone.  Parmi  les  nombreux 
arguments  qui  devaient  ôtayer  cette  manière  de  voir,  Liebig  cite  également 
l'apparition  et  la  disparition  périodiques  de  l'acide  dans  les  feuilles  des 
crassulacées. 

Les  recherches  de  M.  de  Vries  démontrent  au  contraire  que  ce  phénomène 
est  absolument  indépendant  de  Tassiniilation.  La  décomposition  de  l'acide  à 
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robscurîté  prouve  que  l'actÎTité  assimilatrice  de  la  chlorophylle  n'est  point  en 
jeu  et  que  le  dégagement  de  l'oxygène  ne  doit  pas  nécessairement  accompagner 
la  décomposition  de  l'acide. 

Il  sera  beaucoup  plus  simple  de  considérer  la  destraction  de  l'acide  comme 
une  oxydation  avec  formation  d'acide  carbonique  et  d'eau;  cela  est  d'autant 
plus  probable  que  les  acides  oxalique»  tartrique,  citrique  et  malique  se  décom- 
posent à  la  lumière  solaire  avec  dégagement  d'acide  carbonique,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  aisément  en  opérant  sur  les  solutions  pures  additionnées  d'une 
trace  d'un  sel  de  fer. 

De  Saussure  a  remarqué  que  les  plantes  grasses  fixent  pendant  la  nuit  une 
certaine  quantité  d'oxygène  qu'elles  dégagent  de  nouveau  pendant  le  jour» 
qu'elles  diminuent  l'atmosphère  limitée  pendant  1  a  nuit  pour  l'augmenter  de 
nouveau  pendant  le  jour.  Cette  expérience  du  savant  genevois  trouve  ainsi  son 
explication  toute  naturelle,  car,  s'il  est  vrai  que  ces  plantes  forment  de  l'adde 
carbonique  pendant  le  jour  par  suite  de  la  décomposition  de  l'adde  organique, 
il  est  vrai  aussi  que  ce  n'est  pas  de  Tacide  carbonique  qui  sera  dégagé  à  la 
lumière  solaire,  mais  de  l'oxygène. 

Liebig  n'avait  pas  entièrement  tort  de  croire  que  l'acide  organique  contribue 
à  la  formation  des  hydrates  de  carbone,  mais  les  choses  se  passent  tout  autre* 
ment  qu'il  ne  le  pensait,  puisque  l'acide  fournit  d'abord  de  l'acide  carbonique 
qui,  réduit,  donne  naissance  aux  hydrates  de  carbone.  Vesque. 


imie  agricole. 

Emploi  de  phosphates  peu  solubles,  par  le  D'  Fleischbr  et  le  D'  Kissling^ 
—  On  connaît  la  remarquable  propriété  de  la  tourbe  de  rendre  soluble 
l'acide  phosphorique  des  phosphates  insolubles.  En  utilisant  cette  propriété 
on  peut,  avec  les  tourbières  dont  l'emploi  agricole  est  encore  bien  limité, 
communiquer  de  la  fertilité  à  des  terrains  à  peu  près  stériles,  des  terres 
sablonneuses  par  exemple.  11  suffira  d'amender  ces  sables  avec  des  composts 
de  phosphorites  et  de  tourbes. 

Dans  le  but  d'étudier  l'action  décomposante  exercée  par  la  tourbe  sur  les 
phosphorites,  on  a  exécuté  les  expériences  suivantes  : 

Avec  2  kilogramme  de  phosphorite  en  poudre  fine  qui  contenaient  O^u,^ 
d'acide  phosphorique  on  mélangeait  : 

a) 116  kilogrammes 

b) 87         - 

c) 58         — 

d) 29         — 

de  tourbe  encore  humide. 

On  laissa  les  tas  pendant  trente-huit  semaines,  et  on  les  retourna  plusieurs 
fois  avec  soin. 

Après  dix-huit  semaines  et  à  la  fin  de  l'expérience  on  préleva  des  échantillons 
pour  y  rechercher  l'acide  phosphorique  total,  et  l'acide  soluble. 

1.  Biedermannit  CeniralblaiU,  12*  année,  3*  fascicule. 
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Pour  100  d'acide  phosphorique  total  : 

flj  contenait  acide  soluble 7.81 

ag  —  9.20 

bi  —  5.23 

6,  —  4.43 

Ci  —  3.68 

Ga  —  2.60 

di  —  0.68 

d2  —  0.58 

Cette  série  d'expériences  et  d'autres  encore,  réalisées  sur  une  plus  grande 
échelle,  montrent  que  la  quantité  d'acide  rendue  soluble  croit  avec  la  quantité 
de  tourbe  employée,  mais  on  n'a  jamais  pu  déplacer  une  proportion  d'acide 
supérieure  au  dixième  de  l'acide  total. 

Si  l'on  fait  durer  l'action  de  la  tourbe  sur  le  phosphorite  pendant  un  espace 
de  temps  plus  prolongé,  l'effet  obtenu  ne  devient  pas  meilleur,  on  a  même  pu 
observer  une  rétrogradation  de  l'acide. 

Si  à  ce  compost  formé  de  tourbe  et  de  phosphorite  on  ajoute  du  sulfate  de 
potasse,  on  peut  augmenter  la  proportion  d'acide  rendue  soluble,  jusqu'aux 
19  centièmes  de  l'acide  total. 

Le  sulfate  d'ammoniaque,  le  chlorure  de  potassium  et  le  nitrate  de  soude 
exercent  une  influence  dans  le  même  sens.  Le  plâtre  et  le  chlorure  de  chaux 
au  contraire  agissent  défavorablement.  Le  carbonate  de  potasse  arrête  même 
presque  totalement  l'action  décomposante  delà  tourbe ^  B. 

De  Vinftuence  exercée  par  les  engraii  d'origine  organique  sur  la  tempe- 
rature  du  sol, par  le  D^  Frubdr.  Wagner  >.  —  La  chaleur  qui  existe  dans  le  sol 
provient  principalement  du  soleil  ;  nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  la  chaleur 
venant  du  centre  de  la  terre,  parce  que  l'effet  en  est  insignifiant  dans  les 
couches  superficielles.  Un  échauffement  peut  encore  provenir  de  la  condensa- 
tion des  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau.  Enfin  la  décomposition  des  substances 
organiques  se  fait  avec  production  de  chaleur. 

Dans  ce  travail  on  a  cherché  à  étudier  la  quantité  de  degrés  dont  s'échauffe 
le  sol,  et  la  durée  de  cet  échauffement,  suivant  qu'on  y  introduit  du  fumier  de 
cheval,  de  bœuf,  ou  de  mouton,  des  engrais  verts  ou  les  débris  de  récoltes 
précédentes.  On  a  fait  varier  les  quantités  de  ces  engrais,  leur  contenance  en 
eau,  et  on  a  déterminé  les  variations  qui  en  provenaient  dans  la  température 
du  sol. 

Ces  expériences  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

Les  matières  organiques  introduites  dans  le  sol  en  font  monter  la  tempéra* 
lure»  et  d'autant  plus  que  la  quantité  de  ces  matières  organiques  est  plus 

1.  Il  est  probable  que  Taction  qu'exerce  la  tourbe  est  dû  à  la  présence  dos  acides 
qui  se  produisent  par  Toxydation  de  la  matière  organique.  H.  Dehérain  a  reconnu  il 
y  a  fort  longtemps  (Comptes  rendus,  1857),  que  les  phosphates  fossiles  devennent  solubles 
dans  un  liquide  chargé  à  la  fois  d*acide  carbonique  et  d*acide  acétique,  et  c*est  pro- 
bablement à  un  mélange  analogue  que  la  tourbe  doit  la  propriété  de  dissoudre  les  phos- 
phates naturels. 

2.  Biedermanas  CentralblaiU  12*  annéet  8*  fascicule. 
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grande,  et  que  la  température  du  sol  est  déjà  plas  élevée,  jusqu'à  une  certaine 
limite  toutefois. 

La  présence  de  l'eau  est  favorable  à  réchauffement,  mais  jusqu'à  une  limite 
seulement  :  il  ne  faut  pas  que  le  refroidissement  causé  par  Tévaporation  de 
l'humidité  puisse  surpasser  le  dégagement  de  chaleur  dû  à  la  décomposition 
des  matières  organiques;  il  ne  faut  pas  non  plus  que  l'air  contenu  dans  les 
pores  de  la  terre  soit  tellement  raréfié  par  la  vapeur  d'eau  que  Toiygène  néces- 
saire à  l'oxydation  des  substances  organiques  vienne  à  manquer. 

Une  température  inférieure  à  10"  arrête  le  dégagement  de  chaleur,  même 
avec  une  fumure  excessive  de  600  quinlaux  de  fumier  de  cheval  par  hectare. 

La  composition  chimique  et  physique  du  fumier  exerce  une  grande  influence. 
Une  consistance  poreuse,  la  présence  des  substances  azotées  facilement  décom- 
posables,  ont  une  influence  utile  sur  réchauffement. 

Tout  ce  qui  favorisera  la  rapide  décomposition  des  matières  organiques, 
servira  à  faire  monter  la  température  ;  le  purin  produira  dans  ce  sens  un  effet 
excellent  ;  la  chaux  vive,  au  contraire,  donnera  un  mauvais  résultat. 

On  n'a  pas  pu  constater  de  différence,  lorsque  le  fumier  est  incorporé  au  sol 
en  une  seule,  ou  en  plusieurs  couches  superposées. 

La  plus  grande  élévation  de  température  se  produit  en  règle  générale  immé- 
diatement après  l'incorporation  du  fumier.  Cette  élévation  de  température 
durera  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  les  circonstances  extérieures, 
suivant  la  nature  du  fumier;  elle  diminuera  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  le  champ 
fumé  soit  revenu  à  la  même  température  que  le  champ  non  fumé. 

Une  fumure  de  500  quintaux  à  l'hectare  a  produit  une  élévation  de  tempéra- 
ture qui  a  varié  entre  0^,49  et  0<*,10,  et  qui  a  duré  douze  semaines. 

Cependant,  avec  le  fumier  le  plus  facilement  décomposable,  formé  de  paille 
de  haricots  et  de  fumier  de  cheval  on  a  pu  observer  une  élévation  de  ^,8. 

Après  son  échauffement  par  l'engrais  d'origine  organique,  et  son  refrcMdis- 
sement,  le  sol  a  subi  des  changements  dans  sa  constitution  physique,  et  souvent 
sa  température  tombe  au-dessous  de  celle  du  même  sol  qui  n'a  pas  été  fumé. 

11  est  peu  probable  que  le  faible  échauffement  amené  dans  le  sol  par  la  dé- 
composition des  substances  organiques,  puisse  exercer  une  influence  notable 
sur  la  végétation.  B. 

Sur  la  méthode  du  dosage  de  l'azote  du  docteur  H.  Grouven,  par  le  doe* 
teur  U.  Kreuslër  et  le  docteur  H.  Landolt^  —  Conformément  à  la  demande 
du  ministre  de  Tagriculture  de  Prusse,  le  procédé  de  dosage  de  l'azote  du  doc- 
teur Grouven,  procédé  que  nous  avons  décrit  (voy.  Annales  agronomiques 
1883,  page  270) ,|a  été  soumis  à  une  série  d'expériences  de  contrôle.  Après  avoir 
adalysé  une  substance  dans  les  tubes  en  fer,  on  recommençait  la  même  analyse 
par  l'ancien  procédé  de  \Vill  et  Warrentrapp,  et  quand  il  y  avait  le  moindre 
doute  on  se  servait  de  la  méthode  gazométrique. 

On  a  pu  ainsi,  à  la  suite  de  très  nombreuses  expériences,  se  convaincre  que 
le  procédé  Grouven  donnait  des  résultats  trop  faibles,  et  d'autant  plus  faibles, 
que  la  substance  à  analyser  était  plus  riche  en  azote.  Ainsi  avec  le  foin  on  est 

1.  Die  landwirthtehaftlichen  Versuchs-Stalioneii»  Volume  XXX,  fascicule  4. 
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arrÎYé  eneore  à  des  chîffires  à  peu  près  exacts,  parce  que  c'est  là  une  substance 
pauvre*  Mais  avec  des  tourteaux  de  colza  la  perte  était  déjà  de  4,65  pour  100 
SazoUy  avec  ceux  d'arachis  elle  était  de  6  pour  100.  On  a  remarqué  qu'on  ar- 
rivait à  des  résultats  d'autant  meilleurs  qu'on  chauffait  plus  modérément,  et 
pmir  ce  motif,  on  a  été  obligé  d'abandonner  ie  chauffage  au  coke,  si  vanté  par 
rinventeur  pour  employer  le  charbon  de  bois. 

Le  docteur  Grouven  croyait  pouvoir  doser  par  sa  méthode  l'azote  des  ni- 
trates; il  a  fiillu  reconnaître  que  la  chose  était  impossible.  On  a  aussi  essayé  le 
sulfiite  d'ammoniaque  :  on  n'arrivait  à  rien  de  certain. 

Il  faut  sans  doute  attribuer  la  non  réussite  de  toutes  ces  opérations  : 

1)  An  procédé  défectueux  de  fermeture  de  l'appareil  par  les  bouchons  d'a- 
miante. 

2)  A  la  décomposition  de  l'ammoniaque  par  la  masse  poreuse  surchauffée 
qu'on  lui  fait  traverser.  B. 

Utilisation  de  la  Rarnie,  —  Nous  avons  déjà  à  diverses  reprises  entretenu 
les  lecteurs  desAnna/^jp  des  efforts  réalisés  pour  .utiliser  la  ramie^  dontM.Decaisne 
avait  deviné  depuis  longtemps  déjà  l'avenir  industriel. 

Il  semble  qu'ai:|jourd'hui,  on  touche  au  but;  en  effet,  les  difficultés  qu'on  avait 
rencontrées  dans  la  préparation  de  la  filasse  de  la  ramie  sont  levées  par  Tappli- 
cation  de  deux  procédés  qui  se  complètent,  l'un  de  M.  Favier  qui  permet  d'obtenir 
la  séparation  de  l'écorce  textile  de  la  plante,  l'autre  de  MM.  Frémy  et  Urbain  et 
qui  a  pour  but  de  procéder  au  dégommage  complet  de  l'écorce .  Pour  rlécor- 
tiquer  la  ramie,  M.  Favier  opère  de  la  façon  suivante  :  les  tiges  étant  coupées  on 
enlève  la  partie  supérieure,  qui  peut  servir  de  bouture,  puis  la  partie  inférieure 
est  liée  en  bottes  et  transportée  à  l'appareil  de  décortication  qui  se  compose 
d'un  générateur  à  vapeur  et  de  caisses  en  bois  de  2m50  de  longueur  sur  O'^OO 
de  côté  ;  elles  sont  munies  de  faux  fonds  sous  lesquels  arrive  la  vapeur.  Chaque 
caisse  peut  recevoir  environ  deux  mille  tiges.  Le  couvercle  est  maintenu  d'uo 
côté  par  des  charnières  et  de  l'autre  par  des  crochets  ;  pour  empêcher  la  vapeur 
de  sortir  trop  facilement  par  les  joints  du  couvercle,  on  les  garnit  d'un  drap 
grossier. 

Après  vingt  minutes  de  chauffe,  on  retire  les  tiges  et  des  femmes  ou  des  enfants 
séparent  avec  la  plus  grande  facilité  de  la  partie  ligneuse  de  la  tige,  les  longues 
lanières  d'écorce  qui  constituent  la  partie  utilisable. 

Le  traitement  est  très  rapide  ;  ces  lanières  d'étoffe  sont  alors  soumises  au 
dégommage  par  les  procédés  de  MM.  Frémy  et  Urbain.  En  appliquant  aux 
lanières  d'écorce  obtenues  de  la  ramie  par  la  méthode  de  M.  Favier  les  pro- 
cédés d'étude  qui  ont  été  exposés  ici  même  par  M.  Urbain  (tome  IX,  p.  529), 
ces  messieurs  ont  reconnu  que  ces  lanières  renfermaient  :  une  écorce  rouge 
formée  de  vasculose,  les  longues  fibres  de  cellulose  qu'il  s'agissait  de  purifier 
et  enfin  quelques  composés  poétiques  ;  le  mode  de  traitement  était  dès  lors 
nettement  indiqué;  il  suffisait  pour  avoir  la  cellulose  pure  de  traiter  les  lanières 
d'écorce  par  une  dissolution  de  soude  caustique  à  135»  environ,  qui  dissout  les 
composés  pectiques  et  la  vasculose  en  respectant  la  cellulose. 

1.  Voyei  tome  VIII,  page  100. 
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Quand  après  ce  traitement  la  ramie  est  soumise  à  on  léger  blanchiment  puis 
peignée,  elle  constitue  une  admirable  filasse  ayant  un  éclat  comparable  à  celai 
de  la  soie,  elle  est  estimée  à  150  fr.  les  100  kilos  ;  il  fiiut  de  deux  tonnes  à  deux 
tonnes  et  demie  d*écorces  décortiquées  pour  faire  une  tonne  de  dégommé. 

Le  bénéfice  au  prix  actuel  serait  de  1800  fr.  par  hectare  en  admettant  qu'on 
puisse  faire  chaque  année  quatre  coupes. 

1 /emploi  de  ces  nouveaux  procédés  assure  à  la  ramie  le  plus  brillant  avenir, 
sa  culture  tend  à  prendre  en  Algérie  un  développement  qui  ne  pourra  que 
s'accroître  de  jour  en  jour.  P«  P.  D. 

Abondance  des  nitrates  dans  les  végétaux^  par  M.  Berthelot.  Comptes 
rendus,  —  A  bien  des  reprises  différentes  la  présence  des  nitrates  a  été 
reconnue  dans  les  végétaux,  on  sait  que  les  salins  de  bettraves  notamment  en 
sont  très  chargés  ;  depuis  quelques  années,  on  a  réussi  à  doser  l'acide  azotique 
tout  formé  contenu  dans  les  végétaux.  M.  Barrai  a  montré  que  plusieurs  des 
racines  employées  à  la  consommation  humaine  renfermaient  des  proportions  de 
nitrate  de  potasse  dont  l'influence  sur  l'économie  pouvait  être  sensible; 
M.  F.  Meuniers  au  moment  où  il  travaillait  au  Muséum,  a  reconnu  également 
que  Je  sorgho  pouvait  accumuler  dans  sa  tige  et  particulièrement  dans  la 
moelle  des  quantités  notables  de  nitrate,  et  il  attribuait,  non  sans  raison,  i 
l'abondance  de  ces  nitrates,  les  accidents  qui  sont  parfois  survenus  aux  chevaux 
alimentés  avec  ces  sorghos;  enfin  on  trouvera  dans  ce  reeueil  même  les  dosages 
d'azote  nitrique  exécutés  sur  les  betteraves  à  sucre.  On  pensait  cependant  que 
ces  sels  ne  se  trouvaient  pas  dans  toutes  les  plantes.  M.  Berthelot  a  reconnu 
qu'en  employant  la  méthode  de  dosage  très  sûre,  reposant  sur  la  production 
du  bioxyde  d'azote  par  Faction  du  chlorure  de  fer  et  de  l'acide  chlorhydrique 
sur  les  nitrates  qui  a  été  régularisée  par  M.  Schlœsing,  on  peut  trouver 
des  nitrates  dans  tous  les  végétaux,  pourvu  qu*on  examine  des  pousses  de 
l'année.  Il  donne  les  résuhats  des  nombreuses  déterminations  déjà  exécutées. 
D'où  viennent  ces  nitrates,  sont-ils  formés  dans  le  sol,  ou  bien  prennent- 
ils  naissance  dans  la  plante  elle-même?  M.  Berthelot  ne  serait  pas  éloigné  de 
croire  que  dans  certains  cas  les  cellules  végétales,  fonctionnant  comme  le 
ferment  nitrique  de  MM.  Schlœsinget  Muntz%  forment  de  Tacide  azotique  par 
oxydation  de  matières  organiques  azotées.  P.  P.  D. 

1.  Ann,  agr,,  tome  V,  p.  579. 

2.  Ann,  agr.,  tome  iV,  p.  265. 


Le  Gérant  .*G.  Masson. 
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SUR  LA  VEGETATION  DE  LA  BETTERAVE 

(Suite). 
INFLUENCE    DES    ÉLÉMENTS    MINÉRAUX 


PAR 


Noire  éminent  collaborateur,  B.  Gorenwindcr,  a  été  enlevé  par 
une  maladie  aiguë  en  quelques  jours;  pendant  le  dernier  automne, 
alors  qu'il  était  encore  plein  de  vie  et  de  santé,  il  a  composé  le  mé- 
moire ci-joint  qu'il  avait  fait  transcrire,  qu'il  avait  revu  et  qu'il  allait 
adresser  aux  Annale  au  moment  où  il  a  été  saisi  par  la  maladie; 
Sâ  famille  a  bien  voulu  nous  envoyer  ce  travail  que  nous  nous  fai- 
sons un  devoir  de  publier. 

Les  lecteurs  des  knnalt^  y  trouveront  toutes  les  qualités  habi- 
tuelles de  notre  collaborateur  et  regretteront  amèrement,  comme 
nous,  que  ce  travail  soit  peut-être  le  dernier  que  nous  puissions 
leur  offrir. 

P.  P.  D. 

I 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  lorsque  nous  habitions  Quesnay- 
sur-Deûle,  localité  de  l'arrondissement  de  Lille,  où  les  cultivateurs 
ont  l'habitude  de  fumer  abondamment  leurs  terres,  nous  fîmes  de 
nombreuses  expériences  à  l'effet  de  rechercher  si,  en  ajoutant  du 
phosphate  acide  de  chaux  d'origine  minérale  aux  engrais  usuels, 
on  augmentait  le  produit  des  récoltes.  Nous  multipliâmes  nos  essais 
plusieurs  fois  de  suite,  et  nous  dûmes  en  conclure  que  les  cultivateurs 
qui  emploient,  pour  engraisser  leurs  champs,  du  fumier  d'étable, 
des  urines  de  bétail,  de  l'engrais  flamand,  des  tourteaux  de  graines 
oléagineuses,  n'ont  aucun  avantage,  dans  nos  localités,  à  utiliser 
les  superphosphates. 

Des  observations  de  cette  nature  avaient  été  faites  antérieure- 
ment dans  nos  terres  fertiles,  par  Kuhlmann,  Demesnay  etFénulle 
qui  en  avaient  tiré  la  même  conclusion. 

A  cette  époque  on  ne  connaissait  pas  encore  le  nitrate  de  soude, 
au  moins  dans  la  pratique  ordinaire.  Kuhlmann  en  avait  mantré  la 
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puissance  ferlilisante.  G^rtaia^  fabricaols  de  sucre  en  avaient  essayé 
pour  les  betteraves,  mais  comme  ils  s'étaient  aperçus  que  celtes-ci 
grossissaieut  fort  quaod  oa  abujse  de  cet  engrais,  les  f;sibricants 
s'étaient  bien  gardés  de  publier  leurs  observations. 

Depuis,  le  nitrate  de  soude  a  fait  son  chemin  dans  le  monde  agri- 
cole, et  il  est  venu  augmenter  nos  ressources  en  matières  fertiU- 
santes.  On  doit  s'en  féliciter  sans  doute;  mais  il  importe  de  se  pré- 
munir contre  les  dangers  que  présçnte  l'emploi  de  ce  sel,  lorsque 
cet  emploi  est  fait  sans  discernement. 

Tout  le  monde  sait  que  le  nitrate  de  soude  est  un  engrais  insuf- 
fisant :  il  ne  renferme  qu*un  seul  des  éléments  utiles  aux  plantes  : 
l'azote.  Le  sulfate  d'ammoniaque  est  dans  le  même  cas.  Prétendre 
entretenir  indéfiniment  la  fertilité  d'un  champ  avec  des  matières 
salines  employées  seules,  c'est  comme  si  on  voulait  élever  un  enfant 
en  lui  donnant  exclusivement  pour  nourriture  de  la  fécule  ou  de  la 
gélatine. 

Cependant  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque  ont  été 
utilisés  isolément  et  avec  succès  dans  Tarrondissement  de  Lille 
depuis  plusieurs  années.  Nous-mêmes,  avec  le  concours  de  quelques 
pratriciens  éclairés  S  nous  avons  fait  de  nouveaux  essais  de  culture 
des  betteraves  dans  les  années  1874  et  1875  en  plusieui^  localités 
de  l'arrondissement  de  Lille.  On  a  fumé  ces  betteraves,  soit  avec  le 
nitrate  de  soude  seul,  soit  avec  ce  même  sel  additionné  de  super- 
phosphate et  de  chlorure  de  potassium.  Nos  récoltes  ont  été  très 
satisfaisantes  ep  poids  et  en  qualité  ;  mais  nous  n'avons  pas  cons 
taté  un  rendement  supérieur  attiîbuable  aux  phosphates  et  aux  sels 
de  potassium.  Les  blés  qui  ont  succédé  l'aanée  suivante  aux  bette- 
raves n'ont  pas  été  influencés  non  plus  par  ces  dernières  matières 
salines*. 

Malgré  ces  nouveaux  résultats  négatifs,  nous  avons  exhorté  cons- 
tamment nos  cultivateurs  à  se  prémunir  contre  le  danger  qu'ils 
courent  en  persistant  à  fumer  leurs  terres  avec  des  engrais  qui  ne 
contiennent  que  de  l'azote.  Nous  reproduisons  textuellement  ce  que 


1.  MM.  Alex.  Lefèbrcà  Mons-cn-Pévèle,  Jules  Lepcrcq  à  Quesnoy-sur-DeAle,  Henri 
Bonzei  à  Seiiuedin. 

2.  A  répoque  où  nous  faisions  nos  expériences  dans  Tarrondissenient  de  Lille,  nous 
en  poursuivions  de  semblables  dans  des  terres  peu  fertiles  du  Pas-de-Calais.  Ici  au 
contraire  le  superphosphate  nous  donnait  des  résultats  très  satisfaisants  (Voussea  et 
Gereowifider,  Les  e)tgrait  chimiques  et  la  betterave.  Annales  agranomiquet,  W^h 
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nous  disions  à  ce  sujet  en  1875  dans  le  compte-rendu  de  nos  expé- 
riences* : 

c  II  faut  admettre  nécessairement,  à  la  suite  des  preuves  réitérées 
que  nous  en  avons  données,  que  nos  sols  soumis  à  la  culture  inten- 
sive renferment  dans  leur  arrière-fumure  un  approvisionnement 
de  phosphate  et  de  potasse  qui  pourra  suffilre  à  un  nombre  indéter- 
miné de  récoltes,  lequel  variera  nécessairement  suivant  Timpor- 
tance  des  réserves.  Néanmoins,  nous  avons  répété  souvent  qu'il 
importe  de  ne  pas  épuiser  ces  réserves  en  abusant  du  nitrate  de 
soude,  qui  ne  fournit  à  la  terre  qu'une  seule  substance  utile  :  Ta- 
zoie. 

c  Dans  le  but  de  prévenir  cet  épuisement  du  sol  que  nous  pré- 
voyons, il  importe  donc,  même  dans  nos  contrées,  de  répandre  sur 
la  terre  en  même  temps  que  le  nitrate  de  soude,  du  superphos- 
phate de  chaux,  t» 

Depuis  cette  époque,  M.  Ladureau  a  fait  dans  l'arrondissement  de 
Lille  une  observation  qui  est  venue  justifier  les  appréhensions 
qu'on  pouvait  concevoir  sur  les  conséquences  probables  de  l'emploi 
des  engrais  incomplets,  appréhensions  dont  nous  nous  sommes  fait 
souvent  l'interprète,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire. 

Un  distillateur  de  betteraves  et  de  mélasses  des  environs  de  Lille, 
lequel  était  en  même  temps  un  cultivateur  entreprenant,  avait  fumé 
pendant  plusieurs  années  ses  champs  avec  des  vinasses  de  distil- 
lerie, et  supprimé,  dit-on,  l'usage  du  fumier;  aussi  s'aperçut-il 
bienldt  que  ses  récoltes  diminuaient  en  quantité  et  en  qualité. 

Sur  ces  entrefaites,  il  consulta  M.  Ladureau,  qui  soupçonna,  avec 
raison,  que  la  vinasse  prodiguée  à  profusion  ayant  provoqué  d'a- 
bord de  forts  rendements,  il  en  était  résulté  que  les  terres  de  l'ex- 
ploitation avaient  été  appauvries  de  tous  les  éléments  utiles  que 
cette  vinasse  ne  comportait  pas,  ou  qu'elle  contenait  en  quantité 
insuf Osante.  M.  Ladureau  conseilla  à  M.  X  de  répandre  sur  ses 
champs  du  superphosphate  :  l'expérience  justifia  ses  prévisions, 
et  les  terres  mieux  traitées  recouvrèrent  bientôt  leur  fertilité  nor- 
male. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  pouvoir  disposer,  il  y  a  un  an,  dans 
nos  environs,  d'un  champ  qui,  après  avoir  été  fumé  plusieurs  fois 
avec  du  nitrate  de  soude,  les  années  précédentes,  avait  été  arrosé 

1.  Archiv€9  deVagriculiure  du  nord  de  la  France,  année  1875. 
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pendant  Thiver  de  1881-82  avec  une  quantité  abondante  de  vinasses 
de  distillerie.  Au  mois  de  juin  1882,  on  y  avait  planté  du  tabac  qui 
donnaune  belle  récolte  en  qualité  et  en  poids.  Ce  tabac  n'ayant 
reçu  ni  fumier  ni  tourteaux  en  sus  des  vinasses,  nous  avons  voulu 
saisir  l'occasion  qui  nous  était  offerte  de  vérifier  si  celte  plante,  cul- 
tivée dans  les  conditions  que  nous  venons  de  dire,  avait  laissé 
assez  de  phosphate  dans  le  sol  pour  les  besoins  d'une  pleine  récolte 
future. 

A  cet  effet,  au  commencement  du  printemps  del88â,  nous  ache- 
vâmes de  donner  au  champ  les  préparations  nécessaires  et  nous 
mesurâmes  quatre  parcelles  de  cinq  ares  chacune  qui  furent  bor- 
nées avec  soin.  Nous  les  désignâmes  par  les  lettres  a,  A,  B,G.  Une 
autre  portion  du  champ  fut  consacrée  à  une  expérience  sur  la  cul- 
ture du  tabac  dont  nous  rendrons  compte  ultérieurement. 

La  parcelle  a  ne  reçut  pas  d'engrais. 

Au  commencement  du  mois  d'avril  on  répandit  : 

Sur  la  parcelle  A  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  la  proportion 
de  600  kilogrammes  par  hectare  ; 

Sur  la  parcelle  B,  la  même  quantité  de  ce  sel,  plus  une  dose  de 
superphosphate  de  chaux  équivalente  ii  400  kilogi*ammes  par  hec- 
tare ; 

Enfin,  sur  la  parcelle  C,  les  mêmes  sels  que  précédemment,  plus 
du  sulfate  de  magnésie,  dans  la  proportion  de  200  kilogrammes  à 
l'hectare. 

On  enfouit  les  engrais  à  la  houe,  puis  après  avoir  hei-sé  conve- 
nablement, on  sema  des  graines  de  betteraves  de  même  origine. 

Quand  on  veut  faire  une  expérience  de  culture  de  la  betterave 
d'une  façon  sérieuse,  il  importe  de  prendre  ses  mesures  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  vides  dans  les  lignes.  C'est  pourquoi  nous  avons  fait 
semer  les  graines  avec  les  précautions  que  nous  allons  indiquer  : 

On  a  tracé  des  lignes  parallèles  distantes  de  40  centimètres,  puis 
des  lignes  équidistantes  perpendiculaires  aux  première^  ;  ensuite 
on  a  mis  à  chaque  point  d'intersection  cinq  ou  six  graines  de  bette- 
raves. Un  léger  coup  de  râteau  et  un  roulage  ont  terminé  l'opéra- 
tion. 

La  levée  des  graines  a  eu  lieu  d'une  manière  parfaite  ;  les  jeunes 
plantes  placées  en  quinconce  et  à  des  distances  régulières  oui 
poussé  d'une  façon  uniforme  :  condition  essentielle  pour  avoir  des- 
résultats comparables. 
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On  donna  aux  jeunes  plantes,  en  temps  opportun,  tous  les  soins 
de  culture  nécessaires. 

Dès  le  début  de  la  végétation,  il  fut  facile  de  constater  que  les 
betteraves  des  parcelles  B  et  G  qui  avaient  reçu  du  superphosphate, 
végétaient  mieux  que  celles  de  la  parcelle  A  qui  avaient  été  fumées 
exclusivement  avec  du  sulfate  d'ammoniaque.  Les  feuilles  des  par- 
celles B  et  G  étaient  plus  avancées,  plus  vertes,  plus  vigoureuses  que 
celles  de  la  parcelle  A.  Toutefois  au  mois  de  juillet  la  différence  était 
moins  prononcée,  ou  au  moins  il  était  plus  difficile  de  l'apercevoir. 

Vers  le  commencement  de  novembre,  on  arracha  les  betteraves, 
et  on  en  fît  la  pesée  avec  tous  les  soins  convenables.  On  procéda 
ensuite  aux  analyses  chimiques,  en  opérant  sur  20  kilogrammes  de 
racines  qui  furent  choisies  dans  chaque  parcelle,  de  manière  à 
obtenir  des  lots  bien  comparables. 

Le  tableau  suivant  fera  connaître  les  rendements  rapportés  à 
l'hectare,  ainsi  que  les  densités  et  les  richesses  saccharines  des  jus. 
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Il  résulte  évidemment  des  essais  précédents  que  le  sol  commençait 
h  s'appauvrir  en  acide  phosphorique,  puisque,  à  l'aide  d'une  addi- 
tion de  superphosphate,  nous  avons  obtenu  une  augmentation 
d'environ  4000  kilogrammes  de  racines  à  l'hectare.  La  parcelle  G  a 
fournit  un  surcroît  de  rendement  à  peu  près  égal.  Du  reste,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  précédemment,  il  était  facile  de  prévoir  pen- 
dant le  cours  de  la  végétation  que  le  superphosphate  occasionnerait 
un  rendement  plus  considérable. 

On  voit  par  cet  exemple  que,  même  dans  notre  pays  de  culture 
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intensive,  remploi  successif  et  immodéré  des  engrais  incomplets  a 
eu  pour  résultat  d'appauvir  la  terre  d'un  de  ses  éléments  essentiels, 
et  de  diminuer  ainsi,  dans  une  certaine  mesure,  sa  fertilité.  On  doit 
en  conclureque,  sironcontinuaitàagirdelasorte,cechamp  perdrait 
beaucoup  de  sa  valeur.  Les  engrais  incomplets  employés  en 
abondance,  donnent  de  prime  abord  de  fortes  récoltes  qui  séduisent 
le  cultivateur  en  le  trompan  l  ;  car  ils  ne  produisent  ces  résultats  qu*en 
enlevant  à  la  terre  les  substances  qu'ils  ne  contiennent  pas  eui- 
mêmes  :  jetant  ainsi  le  trouble  dans  l'équilibre  nécessaire  des 
principes  fécondants  que  cette  terre  renfermait.  Ce  que  nous  disons 
ci  des  vinasses  s'applique  évidemment  au  nitrate  de  soude  et  au 
sulfate  d'ammoniaque,  sels  auxquels  un  cultivateur  prévoyant  doit 
toujours  associer  du  phosphate  soluble. 

La  vinasse  renferme  de  la  potasse,  le  sulfate  d'amoniaque  et  le 
nitrate  de  soude  en  sont  dépourvus,  aussi  quand  on  emploie  ces 
derniers  sels,  est-il  prudent  de  vérifier  par  expérience  s'il  n'y  aurait 
pas  avantage  à  y  ajouter  une  certaine  proportion  de  sel  potassique. 
Jusqu'à  présent,  nous  avons  toujours  remarqué  que  cette  addition 
n'est  pas  nécessaire  chez  nous,  au  moins  pour  la  culture  de  la 
betterave,  mais  il  est  évident  qu'elle  pourrait  le  devenir  si  on 
persistait  à  utiliser  des  matières  fertilisantes  qui  ne  renferment  pas 
de  potasse. 

Quant  au  superphosphate,  nous  pensons  que  400  kilogrammes 
par  hectare  est  une  quantité  qui  peut  suffire  dans  les  cas  que  nous 
avons  spécifiés,  non  seulement  pour  la  betterave,  mais  aâssi  pour 
le  blé  qui  doit  lui  succéder.  C'est  une  faible  dépense  devant  laquelle 
ne  doit  pas  reculer  le  cultivateur  qui  veut  faire  un  usage  prolongé 
de  vinasse,  de  nitrate  de  soude  ou  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  rendement  de  la  parcelle  G  étant  à  peu  près  le  même  que  celui 
de  la  parcelle  B  (on  ne  doit  pas  tenir  compte  de  la  faible  différence 
des  deux  chiffres)  on  peut  en  conclure  qu'il  y  avait  dans  le  sol  une 
quantité  de  magnésie  suffisante  pour  les  besoins  de  la  récolte. 

Quant  aux  richesses  saccharines  de  ces  betteraves  on  voit  qu'elles 
ont  été  égales,  à  peu  de  chose  près,  dans  les  trois  cas.  On  a  obtenu, 
toutefois,  plus  de  sucre  dans  les  parcelles  B  etC  que  dans  la  parcelle 
A,  puisque  celle-ci  a  produit  un  poids  de  racines  moindre  à  richesse 
égale. 

x\u  point  de  vue  pratique,  on  peut  conclure  de  cette  expérience 
que,  si  le  cultivateurdes  environs  de  Lille  (et  probablement  des  pays. 


RECHERCHES  EXPËRIMENTAU»  SUR  LA  VtOiTJkTION  DE  LA  BETTERAVE.  343 

de  rdiiciénne  Flandre  française  soumis  depuis  un  temps  immémorial 
à  la  culture  intensive),  si  ce  cultivateur,  disons-nous,  veut  continuer 
la  tradition  des  ancêtres,  c'est-à-dire  cultiver  ses  champs  en  leur 
appliquant  les  engrais  usuels  :  fumier  de  ferme,  engrais  liquides, 
tourteaux  de  graines  oléagineuses,  etc.  ;  il  n'aura  pasà  se  préoccuper 
de  ce  qui  pourrait  manquer  à  sa  terre,  ces  engrais  lui  apportant 
tout  ce  dont  les  plantes  peuvent  avoir  besoin  ;  mais  si  désirant  profiter 
des  acquisitions  modernes,  il  utilise  les  engrais  chimiques,  il  lui 
importe  de  le  faire  avec  discernement  et  de  se  pénétrer  de  cette 
doctrine  :  que  Voxt  peut  appauvrir  sa  terre  en  dépensant  beaucoup 
d'argent  en  vue  de  la  fertiliser.  Il  suffit  pour  cela  d'employer  sans 
ménagements  des  engrais  incomplets  dont  le  résultat  final  est,  nous 
le  répétons,  de  détruire  l'équilibre  qui  doit  exister  entre  les  élé- 
ments nécessaires  à  cette  fertilisation.  Cette  loi  qui  n'est  plus  guère 
contestableaujourd'hui,  recevra  une  confirmation  nouvelle  dans  le 
chapitre  suivant. 

II 

Nous  nous  sommes  borné,  comme  on  l'a  vu  précédemment  dans 
le  compte  rendu  de  notre  expérience  agricole,  à  indiquer  les 
rendements  relatifs  des  parcelles,  les  densités  des  jus  de  betteraves 
récoltées  ainsi  que  la  richesse  saccharine  de  ces  jus.  C'étaient 
évidemment  les  points  importants  pour  la  pratique.  Toutefois,  il 
nous  a  paru  intéressant,  pour  la  science,  de  soumettre  ces  betteraves 
à  des  analyses  plus  détaillées.  Nous  désirions  savoir  notamment  si 
les  racines  récoltées  sur  la  parcelle  B  contiendraient  plus  d'acide 
phosphorique  que  celles  de  la  parcelle  A,  et  en  second  lieu,  s'il 
y  avait  un  accroissement  de  magnésie  dans  les  betteraves  de  la  par- 
celle C. 

A  cet  effet  nous  avons  prélevé  de  nouveaux  lots  de  betteraves  et 
cette  fois-ci  on  a  dosé  l'eau,  le  sucre  et  les  matières  minérales  dans 
les  betteraves  elles-mêmes  ;  on  y  a  recherché,  en  outre,  la  chaux, 
l'acide  phosphorique,  la  magnésie.  Voici  ces  analyses  : 

Parcelle  A  {sulfate  d'ammonia'iue  seul). 

Eau 86.04 

Sucro 8.3i 

Matières  organiques  (aatres  que  le  sucre) —  5.81 

Matières  minérales 0.81 

Total lOa.OO 


Nous  avons  trouvé,  enoutre,  dans  100  grammes  de  cesbelleraves  : 

Chaux 0.0686 

Acide  phosphorique 0.0686 

Magnésie 0.0388 

Pabcblle  B  (nûfaie  iTëmmûniaque  et  superphosphate). 

Eau 85.34 

Sucre 8.17 

Matières  organiques 5.5'J 

Matières  minérales , 0.90 

Total 1(K).00 

C  h  au  X 0 .  0369 

Acide  phosphorique 0.0689 

Maupaésic 0. 0389 

Parcelle  C.  {$ulfate  d'ammoniaque^  superphosphate,  sulfate  de  magnésie). 

Eau 85.40 

Sucre 8.34 

M<'itières  or^çaniqucs r).i9 

Matières  minérales ' 1  .(.H> 

ToUl 100 

Chaux 0.0397 

Acide  phosphorique 0.0<i6!2 

Magnésie 0.0375 

De  ces  analyses  on  peut  conclure  : 

1°  Ainsi  que  dans  nos  premiers  essais,  nous  n'avons  pas  trouvé 
de  différences  dans  les  richesses  saccharines  des  betteraves  des 
trois  parcelles  ; 

^  La  totalité  des  cendres  paraît  augmenter  un  peu  dans  les 
betteraves  des  lots  B  et  C.  Toutefois  les  accroissements  sont  si 
faibles  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte  ; 

S"*  Il  est  remarquable  de  voir  que,  malgré  la  présence  dans  les 
sols  des  parcelles  B  et  G  d'une  plus  forte  quantité  de  superphos- 
phate et  d'un  surcroît  de  magnésie  dans  la  parcelle  C,  il  n'y  ail 
pas  eu  de  différence  appréciable  dans  les  proportions  de  chaux, 
d'acide  phosphorique  et  de  magnésie  que  contenaient  les  bet- 
teraves dans  les  trois  cas*. 

1.  Si  Ton  compare  les  chifTrcs  qui  représentent  racide  phosphorique  et  la  magnésie 
dans  les  analyses  qui  précèiicnt,  on  voit  qu'ils  sont  entre  eux  dans  le  rapport  exprimé 
par  la  formule  PhO'»,2  (MgO)  de  telle  sorte  que,  si  ce  fait  n'est  pas  isolé,  l'acide  el  la 
base  se  trouveraient  dans  la  betterave  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Il 
ne  faudrait  pas  en  induire  qu'il  en  serait  ainsi  pour  d'autres  plantes  :  on  sait  que  le 
blé,  par  exemple,  renferme  boaucoup  de  phosphnto  de  potasse. 
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Il  Taut  admettre  que  l'absorption  des  matières  salines  par  les 
spongioles  des  plantes  est  subordonnée  aux  circonstances  météori- 
qaesy  aux  conditions  d'humidité,  de  transpiration  qui  sont  iden- 
tiques pour  ime  même  espèce  cultivée  dans  un  milieu  uniforme, 
au  moins  par  sa  constitution  physique.  La  plante,  en  pareil  cas, 
s'approprie  certaines  matières  minérales  en  quantités  déterminées, 
et  elle  les  emprunte  indifféremment  aux  anciennes  réserves  du  sol 
ou  aux  engrais  récents.  Le  phosphate  et  le  sulfate  de  magnésie  des 
parcelles  fi  et  G  ont  été  nécessairement  absorbés,  en  partie  au 
moins,  puisque  ces  sels  ont  occasionné  un  excédant  de  récolte. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  du  reste  que  nous  faisons  cette 
observation.  En  1869,  nous  avons  cultivé  des  betteraves  à  Hau- 
bourdin,  dans  un  champ  qu'on  a  partagé  en  trois  parcelles,  qui  ont 
été  traitées  de  la  manière  suivante  : 

La  première  n'a  pas  reçu  d'engrais  ; 

Sur  la  seconde,  on  a  répandu  de  l'engrais  chimique  contenant 
du  nitrate  de  soude  et  du  nitrate  de  potasse; 

Sur  la  troisième,  du  tourteau  d'arachide. 

Les  betteraves  ayant  été  analysées,  nous  avons  trouvé  dans  leur 
jus,  les  proportions  de  potasse  et  de  soude  qui  sont  indiquées  dans 
le  tableau  suivant  : 


QUANTITÉS  d'alcalis  CONTENUS  DANS  UN  LITRE  DE  JUS. 
Potasse  et  soude  considérées  indépendamment  de  tout  état  de  combinaison. 


NATURE  DES  ENGRAIS. 


Potasse 

Sonde 

Totaux. 


SANS 

ENORAIl 


S.  308 
1.558 


3.800 


ENGRAIS 

CHmiQUBS. 


2.327 
1.5i9 


3.87rt 


TOURTEAUX. 


2.315 
1.553 


o.ollo 


Ainsi  les  betteraves  cultivées  dans  le  même  champ  s'étaient 
approprié  la  même  quantité  d'alcali  dans  la  parcelle  qui  n'avait  pas 
reçu  d'engrais  aussi  bien  que  dans  les  autres  que  l'on  avait  fumées 
avec  des  matières  salines  ou  des  tourteaux  d'arachide.  Les  alcalis 
sont  absorbés  plus  particulièrement  à  l'état  de  chlorure  ou  de 
nilrate,  suivant  les  quantités  relatives  de  ces  sels  alcalins  qui  se 


trouvent  à  portée  des  spongioles.  La  plante  fixe  les  bases  alcalines 
en  quantités  égales,  mais  les  acides  qui  leur  serrent  de  yéhicules 
varient  beaucoup  en  proportion.  On  peut  attester  que,  plus  il  y  a 
de  chlore  dans  un  sol  où  Ton  cultive  de  la  betterave,  plus  celle-«i 
contiendra  d'alcalis  à  Tétat  de  chlorures.  Nous  avons  analysé  sou- 
vent des  betteraves  dans  lesquelles  la  majeure  partie  des  alcalis 
se  trouvait  sous  cette  forme.  Les  distillateurs  redoutent  avec  raison 
les  mélasses  qui  proviennent  de  betteraves  qui  ont  été  fumées  avec 
une  profusion  d'engrais  liquides,  parce  qu'elles  donnent  dans  la 
fabrication  des  salins,  peu  de  carbonate  de  potasse  et  beaucoup  de 
chlorures  alcalins. 

Les  lois  que  nous  venons  d'énoncer  ne  sont  probablement  pas 
générales;  elles  ne  peuvent  être  constantes  que  dans  des  limites 
déterminées.  Il  est  probable  que,  si  une  parcelle  du  champ  d'essai 
recevait  une  quantité  surabondante  de  matières  organiques  azotées 
qui  provoquent  une  végétation  luxuriante  de  la  betterave,  celle-ci 
en  ce  cas  absorberait  une  quantité  plus  grande  de  matières  salines. 
L'expérience  pourra  seule  décider  cette  question. 

III 

Examen  du  sol. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  rechercher  ce  que  le  sol  de  la  par- 
celle A  pouvait  contenir  d'acide  phosphorique,  de  chaux  et  de 
magnésie  après  Tenlèvemenlde  la  récolte.  On  se  rappelle  que  cette 
parcelle  n'avait  eu  que  du  sulfate  d'ammoniaque  pour  engrais. 

Dans  un  kilogramme  de  terre  séchée  à  lOO*  nous  avons  trouvé  : 

j^rammes. 

Chaux 3.388 

Magnésie 1 .065 

Acide  phosphorique 0. 798 

Antérieurement,  dans  les  sols  de  l'arrondissement  de  Lille,  en 
différentes  localités,  nous  avons  dosé  les  quantités  d'acide  phos- 
phorique suivantes,  dans  un  kilogramme  de  terre  séchée  à  100"*  : 

grammes. 

A  Bauviii,  canlon  de  Scclin 1 .01 

-  i.lO 

-  1.30 

-  1.36 

A  Sequedin,  canton  d'Ilaubourdin 1 .33 

A  Marcq-cn-Barœul,  canton  de  Tourcoing. . .  i.Ti 
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Le  champ  de  Sequedîn  dans  lequel,  en  1875,  nous  avons  constaté 
la  présence  de  1»% 33  d'acide  phosphorique  pour  un  kilogramme  de 
terre,  était  voisin  de  celui  qui  a  été  mis  en  expérience  en  1883. 11 
avait  été  fumé  jusqu'alors  avec  nos  engrais  usuels,  c'est-à-dire  : 
fumier,  engrais  flamand,  tourteaux  de  graines  oléagineuses;  c'est 
pourquoi  sans  doute,  à  cette  époque,  l'emploi  du  superphosphate 
n'avait  pas  augmenté  le  rendement  de  la  récolte.  Les  terres  de 
Marcq-eh-'Barœul  sont  les  plus  fertiles  de  l'arrondissement  de  Lille; 
depuis  des  siècles  on  y  répand  à  profusion  de  l'engrais  flamand, 
aussi  renferment-elles  en  proportion  élevée  de  l'acide  phospho- 
rique qui,  y  étant  apporté  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  est  très  assimilable  et  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide  car- 
bonique, ainsi  que  nous  l'avons  montré  antérieurement  ^  Nous 
n'avons  pas  fait  l'essai  des  superphosphates  à  Marcq-en-Barœul, 
mais  il  nous  parait  probable  que  ces  sels  n'auraient  aucune 
influence  dans  les  terres  de  celte  commune,  à  moins  que  dans  des 
circonstances  exceptionnelles,  comme  celle  que  nous  avons  rencon- 
trées à  Sequedin  cette  année. 

Le  chiffre  0,798  d'acide  phosphorique  que  nous  avons  trouvé 
dans  la  parcelle  A  est-il  un  minimun  au-dessous  duquel  cette  terre 
ne  donnerait  plus  qu'un  rendement  insuflisant,  si  elle  n'était 
famée  qu'avec  un  engrais  incomplet?  Cela  ne  nous  paraît  pas  dou- 
teux, puisque  déjà,  dans  cette  parcelle,  la  récolte  des  betteraves  a 
été  moindre  que  dans  les  autres.  Toutefois  ce  minimun  doit  varier 
nécessairement  selon  l'état  de  combinaison  sous  lequel  les  phos- 
phates préexistent  dans  le  sol. 

Il  y  a  quelques  années  nous  avons  obtenu  un  excédant  de  récolte 
dans  des  terres  du  Pas-de-Calais,  qui  contenaient  en  moyenne 
1^^,140  d'acide  phosphorique,  en  y  ajoutant  600  kilogrammes  de 
superphosphate  par  hectare;  mais  ces  terres  étant  marneuses,  il 
s'y  trouve  probablement  des  phosphates  qui  ne  deviennent  assimi- 
lables qu'à  la  longue  et  ne  fournissent  pas  aux  plantes  un  contin- 
gent d'acide  phosphorique  suffisant  pour  obtenir  de  bonnes 
récoltes.  Dans  les  localités  comme  celles  que  nous  venons  de  men- 
tionner il  est  toujours  utile  d'ajouter  du  superphosphate  au)c 
matières  salines  employées  comme  engrais. 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  dans  l'arrondissement  de 

1.  Redierches  sur  Vacide  phosphorique  dans  les  terres  arables,  Ann.  agron,^  tomo  III, 
p.  i48. 


Lille  au  sujet  de  Taclion  des  phosphates  assimilables  et  de  la  ri- 
chesse du  sol  en  acide  phosphorique  sont  loin  d*ètre  suffisantes 
pour  asseoir  un  jugement  certain  sur  ces  questions.  Toutefois  il 
nous  parait  plausible  que,  dans  le  cas  où  un  cultivateur  de  nos 
contrées,  faisant  analyser  son  sol,  apprendrait  que  celui-ci  ne  ren- 
ferme que  0^,798  d'acide  phosphorique  par  kilogramme  de  terre,  et 
même  une  quantité  un  peu  supérieure  :  de  8  à  9  décigramroes, 
par  exemple,  pour  la  même  unité,  il  ne  se  tromperait  guère  en  ju- 
geant qu'il  est  temps  de  répandre  sur  sa  terre  du  superphosphate  ; 
d'autant  plus  que  ce  sel  ne  coûte  pas  cher,  et  qu'il  est  incontes- 
tablement un  des  principes  fertilisants  les  plus  utiles  aux  plantes. 

Quant  à  la  magnésie,  l'expérience  du  champ  d'essai  a  prouvé 
qu'il  y  en  avait  encore  dans  le  sol  ime  quantité  suffisante,  puisque 
la  parcelle  C  n'a  pas  donné  d'excédant  sur  les  deux  autres.  Nous 
pensons  que  nos  terres  sont  suffisamment  approvisionnées  de  cette 
base  pour  plusieurs  récoltes.  Cependant,  si  on  voulait  faire  un  usage 
prolongé  des  engrais  chimiques,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  serait 
urgent  d'y  ajouter  une  certaine  proportion  de  sels  de  magnésie, 
car  la  magnésie,  personne  ne  l'ignore,  est  indispensable  à  l'orga- 
nisation des  végétaux. 

On  a  vu  que  la  parcelle  A  du  champ  d'essai  contenait  1^%665  de 
magnésie  par  kilogramme  déterre.  Nous  enavons trouvé  beaucoup 
plus  dans  le  sol  d'un  ancien  potager  très  Terlile  qu'on  fumait  depuis 
longtemps  avec  des  engrais  liquides.  On  sait  que  les  urines,  les 
excréments,  renferment  de  la  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien.  Les  cendres  du  crottin  de  cheval  que  nous  avons 
analysées,  il  y  a  quelques  années,  contenaient  : 

Acide  phosphorique 23.61 

Magnésie 6.22 

potasse,  chaux,  chlore,  silice,  clc 70. 18 

100.00 

IV 

On  a  vu  par  ce  qui  précède  que  la  fertilité  d'un  champ  peut  être 
affaiblie,  lorsqu'un  des  éléments  nécessaires  aux  plantes  ne  s'y 
trouve  pas  en  rapport  avec  les  autres  agents  de  la  fertilisation. 

Nous  avons  fait  l'an  dernier  des  observations  qui  donnent  une 
confirmation  nouvelle  de  cette  importante  loi  physiologique. 

Des  expériences  précises,  effectuées  par  nous  en  1882,  ont  dé- 
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montré  que  la  betterave  cultivée  dans  du  sable  pur  et  fumée  exclu- 
sivement avec  des  sels  minéraux  et  azotés,  peut  néanmoins  pro- 
duire du  sucre  dont  le  carbone  est  fourni  par  Tacide  carbonique 
de  Tair. 

En  1883,  nous  avons  renouvelé  ces  expériences,  en  en  variant 
les  conditions.  Nous  en  rendrons  compte  avec  tous  les  détails 
qu'elles  comportent  dans  une  autre  occasion.  Pour  le  moment  nous 
signalerons  une  particularité  de  nos  recherches  qui  se  rapporte  au 
sujet  que  nous  traitons  dans  ce  mémoire.  Voici  en  quoi  elle  con- 
siste : 

Nous  avons  fait  emplir  deux  grands  pots  de  quinze  litres  de 
capacité  avec  du  sable  pur,  qui  avait  été  calciné  dans  un  four  à 
poteries,  lavé  avec  de  l'eau  acidulée,  puis  avec  de  l'eau  distillée. 

Au  commencement  du  mois  de  mai,  nous  avons  prélevé  dans  un 
champ  où  on  faisait  l'opération  nommée  vulgairement  démariagey 
quelques  jeunes  betteraves  de  même  grandeur,  et  nous  en  avons 
repiqué  une  dans  chacun  de  ces  pots.  Ces  betteraves  pesaient  en 
moyenne  8  grammes,  l'euilles  comprises \ 

Nous  désignerons  Vun  des  pots  par  la  lettre  A,  l'autre  par  la 
lettre  B. 

Les  jeunes  pousses  reprirent  parfaitement  dans  le  sable  qui  fut 
arrosé  de  la  manière  suivante  : 

Le  pot  A,  avec  une  dissolution  renfermant  de  l'azote  sous  forme 
d'acide  nitrique  et  d'ammoniaque,  ainsi  que  les  matières  minérales 
qu'on  rencontre  dans  la  betterave,  y  compris  la  chaux. 

Le  potB  avec  les  mêmes  sels  et  en  égale  proportion,  à  V exception 
des  sels  de  chaux  :  la  dissolution  n'en  contenait  pas  de  traces. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  dire  que  les  sels  employés  comme  en- 
grais étaient  chimiquement  purs,  et  que  Teau  qui  a  servi  à  arroser 
la  betterave  B  était  absolument  exempte  de  chaux. 

La  betterave  A  s'accrut  avec  rapidité  :  elle  se  couvrit  de  feuilles 
nombreuses,  larges,  d'un  vert  foncé  ;  sa  végétation  était  magniûque. 
Cette  betterave  faisait  Tétonnement  des  personnes  qui  la  voyaient 
si  pleine  de  vie  dans  un  milieu  dépourvu  de  matières  organiques. 

La  betterave  B,  au  contraire,  poussa  péniblement  :  elle  produisit 

1.  On  a  choisi  dix  jeunes  betteraves  semblables  a  celles  qui  ont  été  plantées  : 

Les  feuilles  pesaient  ensemble 60  grammes. 

—  racines  —  iO       — 
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de  petites  feuilles  qui  jaunissaient  autour  du  collet,  à  mesure  qu'il 
naissait  un  bourgeon  nouveau  dans  Taxe  de  la  racine. 

Au  mois  de  novembre  on  arracha  les  bettenives,  on  les  pesa,  et 
on  en  fit  l'analyse.  Voici  les  résultats  trouvés  : 

Betterave  A  {avec  chaux.) 

Poids  do  la  racine 440  grammes. 

—  dosfe«il)es.... 190       — 

Compoiition  de  U  racine  : 

Eau S6 

Sucre 9.62 

Matières  organiques 4.63 

—       minérales 0.75 

100.00  ' 

Cette  racine  contenait  en  totalité  : 

Chaux  (Cao) ObMIU 

Betterave  B  (sans  ehaux). 

Poids  de  la  raeioc 18  grammes. 

—    des  feuilles 51       — 

Compo$iUon  de  la  racifie  : 

gnimniBS. 

Eau  82.000 

Sucre 7.040 

Matières  organiques lO.OSi 

—  minérales 0.929 

100.00 

Dans  cetttî  betterave  il  y  avait  en  totalité  : 

Chaux ()P'.003i  ' 

Quoique  nous  ayons  eu  le  soin  de  priver  cette  betterave  de  tout 
apport  de  chaux,  elle  en  renfermait  une  très  faible  quantité.  Cette 
chaux  provenait  surtout  de  la  petite  plante  repiquée,  et,  Texpérience 
ayant  eu  lieu  en  plein  air  afin  de  maintenir  le  sujet  dans  des  condi- 
tions d'assimilation  et  de  respiration  normales,  il  est  probable  que 
des  poussières  ou  des  êtres  microscropîques  de  l'atmosphère  ont 
pu  lui  apporter  un  léger  contingent  de  composés  calcaires. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  résuite  toujours  de  cette  expérience  que  la 

1.  Nous  avons  dosé  aussi  U  chaux  dans  les  feuilles  de  cette  beiterave;  il  en  sera 
question  dans  le  mémoire  détaillé  que  nous  publierons  sur  nos  expériences  physiolo- 
giques. 
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betterave  B  a  été  arrêtée  dans  son  développement  parce  qu'elle  n'a 
pas  trouvé,  dans  le  milieu  où  elle  végétait,  la  chaux  qui  lui  aurait 
été  nécessaire  pour  incruster  ses  cellules  et  satisfaire  aux  autres 
besoins  de  l'organisme  végétal. 

Nous  avons  mcmtré  précédemment  combien  est  minime  la  quan^ 
tité  de  chaux  qui  se  trouve  dans  la  betterave  ordinaire.  Ces  racines 
dont  nous  avons  donné  les  analyses  contenaient  de  0^%0369  à 
O'^yOâO?  de  chaux  pour  100  grammes  de  matière  à  l'état  normal. 
Il  est  très  intéressant  de  constater  qu'un  élément,  qui  entre  pour 
une  très  faible  part  dans  la  constitution  d'un  être,  y  joue  cependant 
un  rôle  n  essentiel  que  la  croissance  de  cet  être  peut  être  entravée 
par  l'absence  de  cet  élément. 

Conclusions. 

L'enseignement  qui  se  dégage  des  expériences  qui  précèdent 
n'est  que  la  confirmatioa  d'une  loi  naturelle  de  la  vie  végétale,  que 
le  célèbre  chimiste  Justus  Liebig  a  créée  a  prioriy  avec  le  secours 
de  sa  féconde  imagination,  et  qui  a  été  brillamment  établie  apos'- 
teriori  par  les  expériences  nombreuses  de  M.  G.  Ville. 

La  méthode  que  le  savant  allemand  a  suivie  pour  fonder  les  lois 
de  l'agriculture  ne  lui  a  pas  toujours  enseigné  le  chemin  de  la 
vérité.  On  connaît  les  vicissitudes  des  théories  qu'il  a  mises  au  jour 
pour  expliquer  ces  lois  et  les  erreurs  qui  en  ont  été  la  conséquence. 

Cependant,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Les  lois  naturelles  de 
r  agriculture  y  ce  savant  célèbre  a  jeté  les  véritables  bases  de  la 
théorie  des  engrais,  en  affirmant  que  ces  derniers  n*ont  qu'une 
efficacité  toujours  relative  et  quelquefois  nulle,  lorsqu'ils  ne  con- 
tiennent pas  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  vie  des  plantes. 
Voici  comment  il  s*est  exprimé  à  ce  sujet  : 

<  Toute  terre  contient  un  maximum  d'un  ou  de  plusieurs  élé- 
ments nutritifs  et  un  minimicm  d'un  ou  de  plusieurs  autres.  Que 
le  minimum  soit  de  la  chaux,  de  la  potasse,  de  l'azote,  de  l'acide 
phosphorique  ou  toute  autre  substance,  c'est  toujours  de  lui  que 
dépendent  les  rendements  :  il  règle  et  détermine  l'abondance  ou 
la  durée  des  récoltes. 

«  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  si  ce  minimum  était  de  la  cAauâ?, 
les  récoltes  en  grains  et  paille,  en  racines,  en  pommes  de  terre,  en 
trèfle,  etc.,  resteraient  les  mêmes  et  n'augmenteraient  pas,  quand 
bienfflèmeon  augmenterait  au  centuple  les  quantités  de  potasse, 
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de  silfce,  d'acide  phospborique,  etc.,  qui  se  trouvenl  dans  le  soi. 
Mais  dans  un  tel  champ,  les  récoltes  s'accroîtront  par  une  simple 
fumure  avec  de  la  chaux.  » 

Cette  loi  reçoit  évidemment  une  éclatante  confirmation  de  Texpé- 
rience  dont  nous  venons  de  rendre  compte.  Il  n'est  pas  douteux  que 
c'est  bien*  l'absence  de  chaux  qui  a  atrophié  la  betterave  B  et 
empêché  son  développement.  Quoiqu'elle  ait  eu  à  sa  disposition  un 
surcroit  d'azote,  de  phosphore,  de  potasse,  etc.,  elle  s*est  accrue  à 
peine,  parce  que  dans  le  sol,  le  minimum  de  chaux  était  poussé  à 
ses  dernières  limites. 

Si  les  circonstances  le  permettent,  nous  poursuivrons  ces  recher> 
ches  en  éliminant  successivement  de  l'engrais  les  autres  substances 
minérales  qu'on  trouve  invariablement  dans  les  végétaux. 

Appendice. 

Dans  l'ouvrage  que  nous  citions  précédemment,  Justus  Liebig 
parle  des  expériences  physiologiques  de  deux  chimistes  allemands 
Knop  et  Stohmann,  expériences  qui  ont  quelque  rapport  avec 
les  nôtres. 

Ces  savants  ont  cultivé  des  plantes  de  maïs  dans  des  dissolutions 
renfermant  des  matièies  nutritives  appropriées  à  leurs  besoins,  et 
ils  ont  fait  les  observations  suivantes  : 

«  Sans  leur  fournir  artificiellement  de  l'acide  carbonique,  parle 
seul  concours  de  celui  qui  se  trouve  dans  l'atmosphère,  ils  ont 
obtenu  des  plantes  parfaitement  développées.  » 

Pendant  le  cours  de  leur  végétation,  ces  plantes  ont  exhalé  cons- 
tamment de  l'acide  carbonique  par  leurs  racines*.  Cette  remarque 
est  de  Knop,  elle  est  parfaitement  conforme  aux  observations  que 
nous  avons  publiées  il  y  a  longtemps  sur  ce  sujet. 

Multipliant  leurs  recherches,  ces  deux  savants  ont  cultivé  du  maïs 
dans  des  dissolutions  privées  de  Tun  ou  de  l'autre  des  éléments 
nutritifs.  Ainsi  Knop  aurait  trouvé  que  cette  plante  peut  croître  dans 
une  eau  qui  ne  contient  pas  de  silice  ;  Stohmann,  au  contraire,  en 
mettait  toujours  dans  ses  dissolutions. 


1.  Aussi  dans  son  nouveau  livre,  Liebig  n'n-t-il  pas  reproduit  la  célèbre  théorie 
qu'il  a  mise  au  jour  autrefois,  et  qui  a  été  enseignée  longtemps,  sans  que  personne 
ait  jamais  songé  à  la  démontrer.  Nous  voulons  parier  de  cotte  propriété  qu'il  attri- 
buait bénévolement  aux  végétaux  d'inspirer  du  gaz  acide  carbonique  par  leun  racines. 
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Stohmann  ayant  cherché  à  remplacer  Tazotale  de  chaux  par  un 
même  équivalent  d'azotate  de  magnésie,  la  plante  de  maïs  en  souffri  t 
beaucoup,  et  ne  produisit  qu'un  petit  nombre  de  feuilles  maigres 
et  étiolées.  Mais  en  ajoutant  du  nitrate  de  chaux,  la  végétation 
reprit  avec  vigueur  et  la  plante  acquit  un  développement  normal. 

Quand  on  connaît  le  rôle  qui  a  été  attribué  par  la  nature  à  chaque 
espèce  de  substance  minérale  dans  la  croissance  des  plantes,  on 
n'éprouve  pas  le  moindre  étonnement  de  ce  résultat.  La  magnésie 
et  la  chaux  onfdes  destinations  bien  différentes  dans  la  vie  de  ces 
êtres,  la  chaux  sert  principalement  à  construire,  à  consolider  leurs 
cellules;  la  magnésie  est  appelée  à  une  destinée  supérieure  :  com- 
binée surtout  à  Tacide  phosphorique,  elle  accompagne  la  matière 
vivante  dans  ses  migrations.  Quand  la  plante  atteint  le  terme  de  sa 
croissance,  la  magnésie  s'est  condensée  dans  la  graine  ;  la  chaux, 
au  contraire,  se  retrouve  presque  en  totalité  dans  la  tige  épuisée 
avec  les  autres  éléments  minéraux,  dont  la  fonction  principale  est 
de  consolider  les  fibres  et  les  tissus. 

Plus  récemment  M.  Victor  Jodin  a  publié  dans  les  Anna^  agro- 
nomiques (septembre  1883)  un  intéressant  mémoire  sur  le  rôle  de 
la  silice  dans  la  végétation  du  mais. 

Ainsi  que  ces  prédécesseurs,  ce  savant  a  cultivé  le  maïs  dans  des 
dissolutions  de  sels  nu(ritifs  ;  il  en  a  exclu  rigoureusement  la  silice, 
et  cependant,  il  a  obtenu,  dit-il,  une  plante  d'apparence  normale, 
mais  qui  n'avait  pas  fixé  dans  ses  nouveaux  tissus  une  proportion 
notable  de  silice  ;  en  conservant  les  graines  recueillies  et  en  les 
semant  successivement  dans  les  mêmes  conditions,  il  a  produit  une 
série  de  quatre  générations  de  la  même  plante. 

M.  Von  llohnel  a  publié  sur  le  même  sujet  une  note  dont  il  a  été 
rendu  compte  dans  le  4*  fascicule  de  Tannée  1877  des  mêmes 
Annales. 

Cet  observateur  a  fait  pousser  des  plantes  de  lithospermum  dans 
des  dissolutions  nutritives  ;  dans  quelques-unes  on  ajouta  un  peu 
de  silice,  mais  d'autres  n'en  reçurent  pas. 

<  Toutes  les  plantes  qui  se  trouvaient  dans  des  solutions  exempter 
de  silice  moururent^  à  l'exception  d'une  seule  qui  se  développa  vi- 
goureusement et  devint  plus  forte  que  celles  qui  vivaient  dans  des 
dissolutions  renfermant  de  la  silice.  » 

On  conviendra  facilement  que  des  expériences  qui  donnent  des 
résultats  si  contradictoires  sont  à  recommencer. 

X      ANNALL8  AGRONOMIQUES.  X.  —  ^ 
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Knfin,  en  octobre  1881,  a  paru  dans  ce  même  recueil  Fanalyse  d'un 
mémoire  de  M.  WolfT  intitulé  :  De  Vimportance  de  la  nlice  dans 
la  végétation  de  Vavoine,  L'auteur  affirme  que  la  silice  est  faTo- 
rable  à  la  végétation  de  cette  plante. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  que  le  problème,  en  ce  qui 
concerne  le  rôle  de  la  silice  dans  la  végétation  est  loin  d'être  résolu. 
Cependant  les  expériences  de  M.  Jodin,  qui  ont  été  poursuivies  pen- 
dant plusieurs  années  et  qui  lui  ont  imposé  de  patientes  et  labo- 
rieuses recherches,  ont  une  autorité  incontestable.  On  peut  regretter 
peut-être  que  ce  chimiste  n'ait  pas  opéré  dans  des  conditions  plus 
en  harmonie  avec  les  procédés  de  la  nature. 

Depuis  plusieurs  années,  nous  avons  fait  de  notre  côté,  à  titre 
de  curiosité,  de  nombreuses  recherches  de  culture  dans  des  disso- 
lutions nutritives. 

Beaucoup  de  plantes  se  soutiennent  dans  un  pareil  milieu,  mais 
la  plupart  restent  chétives.  Aussi  n'avons  nous  pas  tenu  compte,  dans 
ces  recherches,  que  des  résultats  obtenus  avec  des  sujets  qui  vivent 
naturellement  dans  les  terrains  submergés,  par  exemple,  la  menthe, 
Teupatoire,  le  polygonum  amphibium,  qui  se  prêtent  si  bien  aux 
observations  physiologiques. 

Nous  avons  maintenu  dans  de  Teau  contenant  des  subtanees  nu- 
tritives,  pendant  deux  campagnes,  des  betteraves  dont  les  racines 
sont  restées  petites,  mais  qui  ont  émis  un  chevelu  considérable.  Ces 
plantes  ont  accompli  dans  ce  milieu  toutes  les  phases  de  leur  végé- 
tation bisannuelle  ;  elles  se  sont  élevées  en  tige  la  seconde  année, 
ont  donné  des  fleurs  très  distinctes,  mais  les  graines  ont  avorté. 

On  ne  peut,  à  notre  avis,  tirer  des  conséquences  physiologiques 
d'expériences  effectuées  dans  des  conditions  aussi  défavorables  aux 
plantes  terrestres.  Celles-ci,  pour  accomplir  normalement  leurs 
fonctions,  doivent  inspirer,  sans  interruption,  de  l'oxygène  par  leurs 
racines,  c'est  une  condition  essentielle  de  leur  existence.  Aussi, 
nous  paraît-il  préférable  de  cultiver  les  plantes  qu'on  soumet  à  des 
recherches  physiologiques  dans  du  sable  calciné,  qui  n'empêche  pas 
les  racines  d'exercer  leur  fonction  respiratoire. 
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Ce  travail  fait  suite  aux  précédentes  communications  des  auteurs 
{^ur  la  composition  des  eaux  de  pluie  et  de  drainage  recueillies  à 
Rotbamsted*.  Diverses  conclusions  en  ont  été  tirées,  entre  autres 
le  rapport  entre  les  quantités  de  nitrates  entraînés  dans  tes  eaut 
souterraines,  utilisés  par  la  culture  et  la  fumure  distribuée. 

Leurs  nouvelles  recherches  ont  pour  but  la  détermination  de 
Tazote  nitrique  dans  des  sols  de  provenances  variées,  fumés  ou 
non,  cultivés  ou  incultes  pris  sur  le  domaine  de  Rothamstedetdans 
les  paroelleê  diversement  fumées  des  champs  d'expériences  de  blé 
et  d'orge. 

L'examen  de  ces  sols  ^'est  borné,  dans  la  majeure  partielles  cas, 
à  la  couche  s'étendant  de  la  superficie  à  la  profondeur  de  69  cen*^ 
timètres.  • 

Méthodes  d'échantOlonnage  et  d'analyse 

Un  cadre  rectangulaire  de  fer  de  0",15  de  côté  el  de  0",33  de  haut 
est  enfoncé  en  terre  juequ'à  ce  qu'un  épaulement  qui  se  trouve  ft 
sa  partie  supérieure  vienne  s'appliquer  sur  le  sol.  Le  contenu  du 
tube  est  soigneusement  enlevé  et  constitue  l'échantillon  des  pre- 
miers 0^,23.  Si  l'on  veut  un  échantillon  des  0'",^  suivants,  on  place 
un  couvercle  sur  le  cadre  on  enlève  soigneusement  toute  la  terre 
qui  l'environne  jusqu'à  sa  base  et  on  recommence  l'opération. 

Les  échantillons  ainsi  recueillis  représentent  les  diverses  couches 
du  sol  dans  leur  vraies  proportions  :  les  résultats  de  leur  analyse 
sont  comparatifs.  On  prend  des  échantillons  à  divers  endroits  du 
champ  ;  ceux  de  la  surface  sont  gardés  séparément,  une  partie  seu- 

i.  the  Journal  of  the  Royal  AgricuUural  Society  of  England^  octobre  1883. 
±  Ann.  agronom.,  t.  V(I,  p.  W;  t.  VUI,  p.  264  et  409;  t.  IX,  p.  451-393. 
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lement  est  mélangée  pour  l'analyse.  Les  échantillons  des  sous-sols 
sont  généralement  mêlés  une  fois  pour  toutes. 

Chaque  échantillon  est  pesé  au  champ  aussitôt  après  avoir  été 
recueilli,  brisé  en  fragments,  étendu  sur  un  plateau  et  séché  à  55\ 
Le  sol  desséché  est  ensuite  pulvérisé,  les  pierres  sont  retenues  par  un 
tamis  de  O'^^OOS,  ainsi  que  les  racines  visibles.  Le  sol  restant  est 
Gnement  pulvérisé  et  mis  en  flacons.  Les  pierres,  les  racines,  et 
la  partie  fme  sont  pesées  séparément. 

La  dessiccation  immédiate  est  absolument  nécessaire,  car  dans 
l'échantillon  humide  la  production  de  nitrates  se  continuerait.  Il  ne 
faut  pourtant  pas  dessécher  à  trop  haute  température,  car  on  aurait 
à  craindre  une  perte  de  nitrates.  Pour  l'analyse  âOO  à  400  grammes 
de  la  poudre  fme  sont  épuisés  par  l'eau  sur  un  filtre.  L'azote 
nitrique  est  dosé  par  une  modification  du  procédé  SchlœsÎDg 
(Trans.  Chem.  Soc,  4882,  p.  345-351). 

Histoire  des  sols  examinés 

Le  sol  de  Rothamsted  est  en  général  une  terre  grasse  plus  ou 
moins  forte  mêlée  avec  des  cailloux,  ayant  un  profond  sous-sol 
argileux  reposant  sur  le  calcaire.  Dans  un  seul  cas  on  atteignit  le 
calcaire  à  une  profondeur  de  1"',83. 

Little  Hoos  Field.  Échantillon,  26-29  septembre  1877. 

En  1877,  la  moitié  de  la  surlace  porta  de  l'orge  et  l'autre  du 
trèfle.  Le  champ  avait  été  cultivé  pendant  11  ans  en  céréales,  puis 
les  9  dernières  années  exclusivement  en  orge.  Durant  les  7  der- 
nières années,  la  fumure  annuelle  était  :  superphosphate  avec 
250-312  kilogrammes  nitrate  de  soude;  4  prises  d'échantillon  i 
une  profondeur  de  l'",37. 

Agdell  Field,  Échantillon,  24-25  septembre  1878  et  8  sep- 
tembre 1882. 

Prélevés  seulement  sur  les  deux  parcelles  ayant  reçu  le  maximum 
et  le  minimum  de  fumure.  Dans  la  première  les  turneps  avaient  été 
fumés  avec  220  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  (parties  égales 
de  chlorure  et  sulfate)  ;  2  240  kilogrammes  de  tourteaux,  339  kilo* 
grammes  de  superphosphate,  330  kilogrammes  de  suiïate  de 
potasse,  224  kilogrammes  de  sulfate  de  soude  et  112  kilogrammes 
de  sulfate  de  magnésie.  Les  turneps  furent  consommés  sur  place 
et  les  trois  récoltes  suivantes  furent  laissées  sans  engrais. 


i 
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.  Dans  la  deuxième  division  les  turneps  reçurent  seulement 
339  kilogrammes  de  superphosphate  et  furent  enlevés  du  champ  ; 
toutes  les  récoltes  suivantes  ont  été  obtenues  sans  engrais. 

En  1878,  la  moitié  de  chaque  division  fut  en  fèves,  l'autre 
inculte.  On  procéda  à  trois  prises  d'échantillon  dans  chaque  moitié 
à  la  profondeur  de  0'",46. 

En  1882  le  sol  portant  l'engrais  total  de  la  rotation  fut  échantil- 
lonné. Il  était  alors  moitié  en  trèfle,  moitié  inculte,  trois  prises 
d'échantillon  à  0-^,69. 

HoosField,  1<>  Blé  et  jachère.  Échantillons,  28  septembre  1878  et 
29  mars  1881,  en  trois  endroits  à  0",46  en  1878  et  à  0",68  en  1881. 

2»  Trèfle.  Échantillons,  29  mars  1881  et  26-31  juillet  1882. 

Cette  partie  du  champ  a  été  cultivée  en  trèfle  depuis  1849,  mais 
les  récoltes  ont  manqué  très  souvent^  on  les  a  remplacées  une 
fois  par  du  froment  et  trois  fofs  par  de  l'orge.  Les  cinq  parcelles 
avaient  reçu,  soit  du  superphosphate,  soit  des  sulfates  de  potassium, 
de  calcium  et  de  magnésium  avec  chlorure  de  sodium,  soit  le  mé- 
lange de  ces  diverses  fumures  mais  aucun  engrais  azoté  depuis 
1849. 

3*  Orge.  Échantillon,  24  février,  7  mars  1882.  Une  grande  partie 
de  la  surface  de  Hoosfield  a  été  continuellement  emblavée  en  orge. 

Les  poids  des  récoltes  obtenues  sous  l'influence  des  diverses 
fumures  sont  consignés  dans  le  tableau  I. 


I'4WE«,  fULHERT  «t  W4I|I1I«T*«. 


TARLEAU  1.  —  rcmRE  ET  PnODDlT  ANNDEL  A  L'HECTARE  DB  CERTAINES  PARCELLES 
DD  GHAKP  D'ORGE   DE  8003. 
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L'engrais  minéral  complet  consiste  en  superphosphates  avec 
sulfates  de  potassium,  de  sodium  et  de  magnésium.  Les  sels  ammo- 
niacaux étaient  un  mélange  à  parties  égales  de  sulfate  et  de  chlo- 
rure. Les  engrais  avaient  été  enterrés  à  la  charrue,  au  printemps, 
avant  de  semer  l'orge  ;  quatre  échantillons  ont  été  pris  pour  chaque 
parcelle  à  0",69  de  profondeur. 

Clay  Crofi  el  Fosler's  Field.  —  Échantillons  prélevés  les  3  et 
5  octobre  1881.  Ces  deux  cliampssontsoumis  à  taculture  ordinaire  de 
la  ferme.  Oiye  avec  guano  en  1880.  Orge  avec  superphophale  el 
nitrate  de  soude  en  i819.  Blé  avec  nitrate  en  1878.  Forster's  field 

1.  Produit  calaulé  d'aprtti  lc«  10  an)  (1873-1881)  reiUt  tarn*  engraia. 
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avait  reçu  du  fumiâr  en  1877;ClayCrofl  était  resté  en  jachère  pen- 
dant le  même  lamps.  Les  deux  champs  étaient  tout  à  fait  nus  lors 
de  l'échantillonnage  en  1881 . 

Broadbalk  {ield.  Ëchantillon,  10-18  octobre  1881.  Gontinqelle- 
raent  cultivé  en  blé  depuis  1843-18^. 

La  fumure  et  le  calcul  du  produit  des  parcelles  sont  consignés 
dans  le  tableau  II. 
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L'engrais  minera)  mélangé  et  les  sels  ammoniacaux  sont  les 
mêmes  que  pour  IIoos  Field. 

Les  sels  ammoniacaux  et  le  nilratc  furent  employés  en  couver- 
ture. Sur  la  parcelle  15,  les  sels  ammoniacaux  ontété,  depuis  1878, 
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enterrés  à  la  charrue  et  hersés  en  automne.  Durant  douze  saisons 
1868-1879  la  paille  retournait  à  la  terre  sous  forme  de  litière  dans 
les  divisions  A  des  parcelles  5,  6, 7,  8, 11, 12,  13, 14,  et  sur  17  ou 
18  où  Tune  des  deux  a  reçu  seulement  Tengrais  minéral.  Sur  15  A 
la  paille  a  été  enterrée  durant  six  saisons,  l'effet  en  a  été  très 
faible.  On  a  procédé  à  six  prises  d'échantillons  sur  chaque  parcelle 
à  0'°,69  de  profondeur. 

Geescroft  Field,  Échantillon,  9-13  avril  1883- 

Cultivé  en  fèves  depuis  1847,  l'expérience  a  été  abandonnée  dans 
les  dernières  années  par  suite  de  saisons  pluvieuses.  Depuis  1870, 
de  petites  récoltes  de  fèves  ont  été  obtenues  en  1874, 1875, 1877 
et  1878.  En  1879, 1880  et  1881  la  terre  a  été  labourée  plusieurs 
fois  mais  non  ensemencée  ;  deux  ou  quatre  prises  d'échantillon, 
quelquefois  à  une  profondeur  de  1",85. 

AjBote  nitrique  dans  les  divers  sols 

D'après  la  moyenne  dçs  six  dernières  années  (1877-1883)  on 
peut  évaluer  l'azote  nitrique  formée  par  hectare  et  par  an  dans  les 
appareils  à  jauger  le  drainage*  à  48"*, 01  pour  l'appareil  présen- 
tant O'^jSO  de  profondeur,  39*'»,76  pour  celui  de  1  mètre  et  47**,19 
pour  ceux  de  1°',50. 

La  moyenne  de  ces  trois  résultats  est  45^^,51  à  l'hectare  et  par 
an.  Mais  les  sols  de  nos  appareils  de  Rothamsted  ne  peuvent  être 
considérés  comme  étant  dans  de  bonnes  conditions.  Ils  n'ont  reçu 
aucune  culture  pendant  treize  ans,  si  ce  n'est  quelques  sarclages. 
En  outre  ils  furent  soumis  à  des  pertes  d'azote  par  oxydation  et  par 
drainage  sept  ans  avant  que  l'examen  systématique  des  eaux  ne  fût 
commencé. 

11  est  extrêmement  probable,  ainsi  que  les  premières  analyses 
d'eaux  de  drainage  le  prouvent,  que  la  production  des  nitrates  était 
plus  grande  à  l'origine  que  maintenant. 

Les  analyses  mensuelles  d'eaux  de  drainage  démontrent  que  la 
nitrification  atteint  son  maximum  en  été  et  son  minimum  au  prin- 
temps. Puisque  la  nitrification  est  grandement  favorisée  par  une 
température  de  37%  on  peut  en  conclure  qu'elle  est  la  plus  active 
en  juillet  et  août,  pourvu  que  la  pluie  maintienne  le  sol  dans  des 
conditions  favorables  d'humidité. 

1.  Voy.  Ann.  agronom.,  tome  VII,  p.  451. 
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Dans  les  quatre  sols  du  tableau  III  (n"  1 ,  2, 7,  3)  en  bonnes  con- 
ditions agricoles,  l'azote  nitrique^  déterminé  dans  des  échantillons 
qui  n'avaient  pas  encore  subi  les  grandes  pertes  qu'occasionnent 
les  pluies  d'automne,  s'élève  à  65^«My  QS^^y'i'i;  67,'*08  par  hec- 
tare sur  une  profondeur  de  O'^fid  et  à  54^,65  pour  0",46.  Quand 
aucun  excès  de  pluie  n'est  tombé  durant  les  mois  d'été,  les  nitrates 
sont  plus  abondants  dans  les  premiers  23  centimètres  où  la  nitri- 
fication  agit  principalement;  mais  s'il  est  tombé  beaucoup  d'eau 
pendant  cette  période,  les  nitrates  descendent  à  un  niveau  très  bas 
et  même  iaférieur,  aux  69  centimètres  qui  ont  seuls  été  échantil- 
lonnés. La  jachère  d'Agdell,  en  1882,  est  un  exemple  du  premier  cas 
tandis  que  celles  de  Clay  Croft  et  Foster's  Field  nous  offrent  le 
second  :  en  1882, 2'"™,79  d'eau  avaient  passé  dads  les  drains,  dans 
les  deux  mois  qui  précédèrent  l'échantillonnage,  tandis  qu'en  1881 
il  en  passait  90'^,93. 

TABLEAU  III.  —  QUANTITÉS  d'azote  NITRIQUE  TROUVÉES  DANS  LA  TERRE  INCULTE 

OU  CULTIVÉE  DIVERSEMENT  FUMÉE. 


o 
es 

S 

z: 


CULTURES 


BT  PUMURES  PRécÉDENTES. 


AZOTE  NITRIQUE  EN  KIL. 

A  l'hectare. 


Première 

couche 

de  0.25. 


Seconde 

couche 

de  0.23. 


Troisième 

couche 

du  0.23. 


i    ! 


2    t 


3 
4 

5 
C 


7 
8 


9 
10 


11 

12 


Clay  Croft  Field,  Échantillon  3  octobre  1881. 
Jachère  (culture  ordinaire) t    18.36    |    29.68 

Fotter*s  Field.  Êchantillim  3  octobre  1881. 

Jachère  (culture  ordinaire) |     16.30    I     27.55 

Agdell  Field.  Échantillon  U-^ilS  septembre  1878. 

Jachère  (rotation  complètement  fumée).... 
Fèves  —  .... 

Jachère  (rotation,  superphosphate  seulement) 
Fèves  — 

Agdell  Field.  Échantillon  8  septembre  1882. 

Jachère  (rotation  complètement  fumée)....   1    44.91     |     16.01 
Trèfle  —  |     12.76     [       5.37 

Hoos  Field,  Éefiantillon  28  septembre  1878. 

Jachère  (terre  non  fum(^e^ 1    31.92     1      5.82 

Bl<5  —  I      2.91     I   traces. 

Hoos  Field.  Échantillon  29  mars  1881. 


33.60 

21.05 

pas 
d'é- 

13.55 

9.41 

24.97 

15.68 

chantil> 

8.16 

3.69 

Ion. 

Blë  (terre  non  fumée) 

Trèfle  (superphosphate  et  alcolis). 


8.40 
13.77 


4.03 
9.40 


6.16 
3.80 


pas  d'd- 
cnantillon 


3.80 
20. 3H 


Total. 


I     17.80     I     65.84 


1    19.37    I    63.28 


54.65 
22.96 
40.65 
11.85 


67.08 
21.93 


37.74 

2.91 


16.23 
43.55 


Il  est  évident  que  la  quantité  de  nitrates  trouvés  dans  un  sol  à  la 
fin  d'une  jachère  d'été  ne  représente  pas  la  quantité  totale  des 
nitrates  formés  dans  le  sol  pendant  l'année,  une  partie  étant 
déjà  enlevée  par  le  drainage  et  par  le  sous-sol.  La  jachère  dont  il 
est  question  suivait  une  récolte  d'orge.  Or  à  l'époque  de  la  floraison 
de  l'orge  on  trouvait  peu  ou  pas  de  nitrates  et  pourtant  la  nitrifi- 
cation  était  plus  ou  moins  active.  L'analyse  des  eaux  de  drainage 
fournit  un  minimum  de  la  quantité  de  nitrates  perdus  puisqu'on 
ne  peut  évaluer  celle  prise  par  le  sous-sol. 

Le  premier  écoulement  des  eaux  du  champ  de  blé  de  Broadbalk 
nous  indique  quand  le  drainage  a  commencé  à  agir  dans  les  champs 
d'expérience. 

La  composition  de  l'eau  de  drainage  de  la  parcelle  6  du  même 
champ  de  blé  fournira  une  estimation  très  modérée  de  la  richesse 
des  eaux  en  automne  et  en  hiver,  tandis  que  l'analyse  des  eaux 
écoulées  de  nos  appareils  nous  donnera  une  idée  approximative  des 
quantités  perdues  pendant  les  mois  d'été. 

On  obtient  ainsi  les  chiffres  suivants  : 

Saifton  Sidsoo 

1H80-81  iH81-8i 

kil.  kil. 

Azote  nitrique  dans  le  drainage.  Août  à  février 19.04  21 .28 

—  —  Mars   à    septembre    et 

octobre 16.57  8.51 

—  dans  le  sol.  Septembre  et  octobre 64.62'  67.08 

Production  totale  d'azote  nitrique 100.23  96.87 

Ces  quantités  de  nitrates  formés  représentent  un  maximum  »  car 
elles  supposent  qu'il  n'y  avait  pas  de  nitrates  dans  le  sol  au  début 
de  la  jachère  et  en  outre  l'oijn  ne  tient  aucun  compte  des  nitrates 
du  sous-sol  revenant  à  la  surface  lors  de  la  sécheresse. 

D^un  autre  côté  les  pertes  par  drainage  sont  un  minimum. 

En  somme  on  est  conduit  à  conclure  que  la  quantité  de  nitrates 
produits  dans  un  sol  de  Rothamsted  en  bonnes  conditions  agricoles 
et  en  jachère  peut  être  évaluée  à  89^,16  d'azote  par  hectare.  L6 
temps  où  la  jachère  a  été  soumise  à  la  nitrification  est  cependant 
plus  grand  qu'un  an.  Il  a  été  de  15  mois  en  1880-1881  et  14  mois 
en  1881-1882. 

Dans  deux  sols  en  très  mauvaises  conditions  on  trouve  au  ta- 

1.  Moyenne  des  quantités  trouvées  dans  Clay-Croft  et  Posteras  Field. 
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bleau  in  (n^*  5  et  9)  40*^,65  et  B7^,15  h  l'hectare  et  pour  une  pro* 
fondBur  ù^  Q^A^t  Ces  deiix  chiffres  gant  plus  petits  que  ceux  donnés 
plus  Jmut,  Ia  richesse  du  sol  en  matière  nitriûable  a  aussi  une 
gl^ande  inQueace  sur  la  quantité  de  nitrates  produits.  Les  sols  in« 
ouïtes  sus-mentionnés  n'étaient  en  général  pas  sarclés,  mais  aucun 
n'était  très  sale.  Dans  la  pratique  ordinaire  les  mauvaises  herbes 
spnt  si  abondantes  que  les  nitrates  sont  assimilés  à  mesure  de  leur 
formation.  Lorsque,  comme  c'est  le  cas  ordinaire,  une  telle  terre 
n'est  pas  labourée  avant  le  printemps  sa  perte  de  nitrates  par  les 
eaux  de  drainage  est  de  beaucoup  plus  faible  que  dans  une  terre 
propre. 

Quelques  déterminations  ultérieures  de  nitrates  sont  consignées 
dans  le  tableau  IV. 

« 

TABLEAU  IV.  —  QUANTITÉS  D'AZOTË  NITRIQUE  EN  KItOQRAlfMES  A  L'HECTARE 
DANS  LES  TERRES  CULTIVÉES  ET  INCULTES,    DIVERSEMENT   FUMÉES. 


"    " 
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HOOS 

PIBLD. 

■         . 

GEESGROFT  FIBLD.  AVRIL  1883.      | 

Sept.  1877 
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•     2 
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3}      • 
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iqiier 
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Orge. 
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ta 

c 
ce 

>^  S  s 

• 

«3 

"" 
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Premiers     S3  cent 

17.58 

2.80 

9.03 

4.70 

3.02 

3.70 

15.23 

Deuxièmes  33    —  . 

4.23 

1.12 

3.30 

fi.  04 

7.50 

6.72 

9.7* 

Troisièmes  33    —  , 

1.23 

0.07 

2.13 

5.20 

6.72 

4.70 

8.17 

Quatrièmes  23    — 

1.57 

1.12 

3.47 

3.02 

2.91 

4.37 

9.41 

Cinquièmes  23    — 
Sixièmes      23    — 

1.34 

0.89 

4.93 

3.^8 

1.90 

2.13 

4.93 

1.57 

1.90 

5.93 

2.40 

1.57 

2.40 

2.2i 

Septièmes    23    — 

»                      — ■ 

— 

— 

3.36 

1.23 

1.68 

1.90 

Huitièmes    &3    — 

"^^ 

^^^ 

"^^ 

4.03 

1.45 

1.90 

4.48 

Au-dessus  de  0.09. 

20.05 

5.fM) 

15.12 

10.01 

17.13 

15.12 

32.55 

Au-dessous  do  0.6(j 

1.         4.48 

3.92 

14.33 

10.  W 

9.07 

12.51 

22.96 

Total 

24.53 

9.52 

29.45 

32.47 

20.20 

27.00 

55.51 

L'histoire  de  Geescroft  Field  a  été  donnée  plus  haut.  Les  échan-* 
tilloQS  pris  après  les  pluies  d'automne  et  d'hiver  contiennent  raré- 
fient de  grandes  quantités  de  nitrates  près  de  la  surface.  Dans  les 
sols  de  HoQs-Field  (tableau  YIII),  l'azote  nitrique  s'élève  dans  la 
parcelle  qui  n'a  jamais  reçu  de  fumure  à  IT'^'^iSS  dans  les  69  pre- 


miers  centimètres,  dans  celle  recevant  seulement  les  éléments  des 
cendres  on  trouve  de  20^,49  kW^yS^  ;  dans  celle  aufumierde  ferme  : 
A9^yi  et  dans  celle  qui  n'a  pas  reçu  de  fumier  depuis  dix  ans  :  42  kilo* 
grammes  par  hectare.  Comparés  avec  ces  quantités,  les  16^^,91 
des  premiers  69  centimètres  de  la  parcelle  sans  fumure  de  Geescroft 
et  les  32^^,55  de  celle  qui  a  reçu  en  dernier  du  fumier  de  ferme 
n'ont  pas  lieu  de  nous  surprendre.  Le  drainage  de  l'automne  et 
l'hiver  1882-83  ayant  été  considérablement  plus  grand  que  celui  de 
Tannée  précédente.  Que  sont  devenues  cependant  les  quantités 
considérables  de  nitrates  qui  ont  dû  se  produire  pendant  les 
quatre  années  précédentes  dans  lesquelles  la  terre  fut  sans  récoltes 
et  fréquemment  labourée?  Pourquoi  n'en  retrouve-t-on  pas  une 
plus  grande  quantité  dans  le  sous-sol. 

D'après  les  analyses  des  sols  épuisés  de  Rothamsted  on  peut 
hardiment  estimer  à  â3^^,6  la  quantité  d'azote  nitrique  produit  par 
les  sols  en  question.  L'eau  filtrant  à  travers  les  sols  contient  7^,5 
d'azote  nitrique  par  mètre  cube  d'eau.  Or,  le  sol  et  le  sous-sol  de 
la  parcelle  sans  engrais  contenaient  une  quantité  de  896000  kilo- 
grammes d'eau  par  hectare  pour  chaque  23  centimètres  de  profon» 
deur.  On  peut  déduire  de  ces  suppositions  que  chaque  23  centi* 
mètres  doit  contenir  6''«,72  d'azote  nitrique  soit  :  53*'»,76  en  tout 
pour  les  1™,84  de  profondeur. 

Un  regard  sur  les  tableaux  montre  qu'une  quantité  de  beaucoup 
plus  petite,  existe  actuellement  surtout  dans  le  sous-sol,  il  est  évi* 
dent  qu'une  grande  partie  des  nitrates  produits  à  la  superficie  dispa- 
raît dans  les  parties  profondes,  mais  il  n'existe  jusqu'à  présent 
aucun  fait  qui  nous  éclaire  sur  le  mode  de  disparition. 

Aaote  nitrique  dans  les  sols  où  croissent  les  céréales 

Dans  lesmois  d'hiver  on  trouve  toujours  des  nitrates  dans  l'eau  de 
drainage,  surtout  quand  on  a  appliqué  une  fumure  de  sels  ammo- 
niacaux. Un  bon  exemple  en  est  donné  tableau  V  pour  la  parcelle  15. 

Quand  la  plante  se  développe,  les  nitrates  sont  assimilés  aussitôt 
qu'ils  sont  produits  et  on  n'en  retrouve  plus  dans  le  drainage.  Mais 
dans  une  saison  comme  celle  de  1879  où  la  croissance  a  été  lente, 
les  nitrates  ne  commencent  à  disparaître  qu'au  commencement  de 
juin  dans  les  parcelles  sans  fumure.  11  en  est  de  même  quand  on 
donne  224  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux.  Mais  quand  on 
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applique  448  kilogiammes,  la  disparition  est  plus  tardive  et  même 

l'analyse  en  accuse  toujours  un  peu. 

.  La  conclusion  de  ces  faits  est  que»  dans  le  cas  d'une  terre  por- 

tant  des  céréales,  on  ne  doit  pas  en  juin  trouver  de.nitrates  dans 

les  premiers  69  centimètres  à  moins  que  la  quantité  d'azote  des 

fumures  n'ait  été  supérieure  à  celle  que  peuvent  assimiler  les 

récoltes. 

L'assimilation  de  l'azote  cesse  quand  la  floraison  est  complète,  à 
partir  de  ce  point  la  quantité  de  nitrates  doit  augmenter.  Si  les 
pluies  maintiennent  le  sol  assez  humide  on  peut  voir  les  nitrates 
apparaître  vers  la  fin  de  juillet  ou  en  août,  et  à  la  moisson  le  sol 
contient  des  nitrates  qui  n'existaient  pas  un  mois  auparavant. 

Après  la  moisson,  leur  taux  augmente  jusqu'en  septembre,  où  la 
production  se  trouve  entravée  par  l'abaissement  de  la  température, 
et  dans  beaucoup  de  saisons  par  les  pluies. 

Dans  le  tableau  III  (n**  10)  on  trouvera  des  résultats  obtenus  sur 
du  blé  cultivé  alternativement  avec  jachère  sans  engrais.  Le  sol 
renferme  seulement  2^«^,91  d'azote  dans  les  premiers  0"*  ,46. 

Dans  le  même  tableau  (n""  11)  une  seconde  détermination  du 
même  sol  en  mars  1881  nous  donne  12>*,43  pour  0""  ,46  et  16^«f,23 
pourO°,69. 

Dans  le  tableau  IV  se  trouve  une  analyse  de  nitrate  dans  le  champ 
d'orge  de  Little-Hoos  fumé  surtout  avec  du  nitrate  de  soude  et  du 
superphosphate;  l'azote  nitrique  s'élève  àl7^«,58  dans  les  premiers 
23  centimètres.  Il  semble  improbable  que  ces  il^^bS  soient  le 
résidu  des  49^»,28  d'azote  de  la  fumure,  la  plus  grande  partie  a 
été  probablement  produite  depuis  le  milieu  de  l'été,  spécialement 
lorsque  les  pluies  de  juillet  furent  abondantes.  Dans  une  autre 
parcelle  du  même  champ  où  du  trèfle  avait  été  semé  avec  l'orge  on 
trouva  seulement  6^,83  d'azote  à  la  même  profondeur.  Le  jeune 
trèfle  avait  continué  à  assimiler  lorsque  la  croissance  de  Forge 
avait  cessé.  L'intérêt  principal  de  l'expérience  consiste  dans  les 
analyses  du  sous-sol  qui,  dans  ce  cas,  fut  échantillonné  à  une  pro- 
fondeur inusitée.  La  quantité  insignifiante  de  nitrates  trouvés  (seu- 
lement l^jOb  par  hectare  dans  1",15  de  sous-sol)  donne  une  idée 
nette  de  l'épuisement  d'un  sous-sol  en  nitrates  pendant  la  crois- 
sance d'une  vigoureuse  céréale. 

Revenons  à  Broadbalk.  Avant  d'appeler  l'attention  sur  les  analyses 
des  diverses  parcelles,  il  serait  bon  de  considérer  la  composition 
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des  eailx  de  drainage  au  moment  de  réchantillonaa{«;e.  Les  drains 
de  Broadbalk  sont  de  O'",60à0'",75  au-dessous  du  niveau  dii  sol,  en 
même  temps  les  nitrates  ont  été  déterminés  daiis  le  sol  à  pétï  ptès 
aui  mêmes  profondeurs  (69  centimètres). 

La  composition  de  ces  eaux  de  drainage  est  donnée  dsins  le 
tableau  Y.  Les  larges  lignes  noires  indiquent  les  iiïtervalles,  octobre 
10-18,  dans  lesquels  furent  pris  les  échantillons  des  sols.  • 

TABLEAU    V.    —    AZOTE    NITRIQUE     EN   GRAMMBS    PAR    MÈTRE    CUBB    O'EAU     DB 
DRAINAGE  DE  DIVERSES  PARCELLES  DU  CHAMP  DE  BLÉ  DE  BROADBALK. 
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L'écoulement  des  drains  cessa  le  7  mars  et  ne  reprit  que  leSO  août* 
Les  sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  soude  furent  distribuées  le 
12  mars. 

D'après  les  résultats  exposés,  il  est  à  peine  douteux  que  les  ni- 
trates doivent  avoir  disparu  des  couches  supérieures  du  sol  des 
parcelles  sans  fumure  pendant  Tété  précédent.  De  même  pour  le 
sol  de  la  parcelle  6,  et  probablement  mais  moins  certainement  {)our 
les  parcelles  13  et  7.  La  faible  quantité  des  nitrates  apparaissant 
dans  les  eaux  de  drainage  des  parcelles  sans  engrais  le  30  août  est 
probablement  due  à  la  nitrification  recommençant  dans  les  sols 
qui  sont  saturées  par  les  pluies  abondantes  d'août.  Ce  n'est  pas  le 


1.  Fumier  de  ferme,  le  ^7  octobre. 

â«  Sels  ammoniacaux,  le  27  octobre. 

8.  Tourteaux,  le  tl  octobre.  —  Pour  les  autres  fumircs  voyez  tableau  II. 
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cas  des  parcelles  6, 12, 13  et  7,  la  plus  grande  quantité  de  nitiratcs 
contenus  dans  l'eau  de  drainage  est  évidemment  un  résidu  des 
nitrates  formés  dans  le  sol  pendant  Tété.  D'abondantes  fumures 
azotées  ont  été  appliquées,  de  fortes  récoltes  sont  obtenues,  le  sol 
est  donc  plus  riche  en  matières  organiques  azotées  et  en  consé- 
quence une  plus  grande  quantité  de  nitrates  est  produite  quand  la 
nitrification  s'établit. 

Les  nitrates  de  l'eau  de  drainage  de  ces  parcelles  proviennent 
non  d'un  lavage'  des  nitrates  précédemment  formés,  mais  d'une 
nitrification  qui  s'accentue  chaque  fois  que  la  pluie  survient  :  en 
effet  la  proportion  de  nitrate  s'accroit  chaque  fois  que  les  drains 
se  mettent  à  couler,  jusqu'au  maximum  qui  est  atteint  le  23  octobre. 

Dans  le  drainage  de  la  parcelle  10  (448  kilogrammes  de  sels 
ammoniacaux)  la  récolte  a  été  incapable  d'assimiler  tout  l'azote  et 
une  portion  considérable  en  est  restée  dans  le  sol  pendant  Tété. 
Le  premier  drainage  contient  20*^*^,3  d'azote  nitrique  et  cette 
quantité  décroît  jusqu'au  23  octobre. 

Dans  les  parcelles  8,  9  et  11  il  y  a  un  résidu  considérable  de 
nitrates.  C'est  ce  que  montre  l'analyse  des  premières  portions 
recueillies  chaque  fois  que  les  drains  fonctionnent. 

Dans  le  tableau  VI,  on  trouvera  les  quantités  d'azote  nitrique 
existant  dans  les  premiers,  secouds  et  troisièmes  23  centimètres 
des  diverses  parcelles  de  Broadbalk,  échantillonnées  du  10  au  18, 
octobre  1881. 

Dans  le  même  tableau,  on  trouve  une  estimation  des  quantités 
d'azote  nitrique  enlevé  à  chaque  parcelle  par  le  drainage  après  le 
premier  écoulement  des  drains  le  30  août.  Ces  quantités  sont  cal- 
culées d'après  la  composition  des  eaux  données  dans  le  tableau  V. 

La  quantité  enlevée  par  le  drainage  avant  T échantillonnage  est 
donnée  séparément  dans  le  tableau  VI  et  dans  la  colonne  de  droite 
cette  quantité  est  ajoutée  à  celle  trouvée  dans  le  sol,  montrant 
ainsi,  autant  que  possible,  la  quantité  d'azote  nitrique  qui  serait 
présente  s'il  n'y  avait  pas  eu  de  drainage. 


368 


I.AWEI»,  «iiiBBRT  et  i;rAmiii«vei«. 


TABLEAU  VI.  —  AZOTE  NITRIQUE  DANS  LES  SOLS,  SOUS-SOLS  ET  EAUX 
DE  DRAINAGE  DE  BROADBALK  EN  KILOGRAMMES  PAR  HECTARE. 
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Comme  un  assez  fort  drainage  a  suivi  dans  Broadbalk  la  prise 
d'échantillons,  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'en  comparer  les  résultats 
avec  l'analyse  des  sols. 

Relativement  à  l'analyse  des  sols  on  remarque  d'abord  que  les 
nitrates  sont  plus  abondants  dans  les  premiers  23  cent.,  les  propor- 
tions relatives  aux  trois  profondeurs  sont  comme  100  :  59  :  31 ,  sauf 
pour  9B.  Dans  cette  parcelle,  qui  a  reçu  plus  de  nitrate  de  soude 
que  la  récolte  ne  pouvait  en  assimiler,  une  partie  de  la  fumure  a 
été  entraînée  dans  les  couches  profondes. 

Quant  à  la  quantité  de  nitrates  produits  elle  est  moindre  dans 
les  parcelles  sans  fumure  que  dans  celles  fumées.  Elle  est  un  peu 
plus  forte  dans  celles  qui  reçoivent  des  éléments  de  cendres. 

Dans  les  parcelles  6A,  7A,  8A  recevant  224,  448  et  672  kilo- 
grammes de  sels  ammoniacaux,  les  quantités  de  nitrates  croissent 
proportionnellement  aux  poids  des  sels  répandus. 

1.  Les  fumures  alternaient  sur  les  parcelles  17  et  18.  Cette  année  17  avait  reçu 
seulement  le  mélange  minéral  et  18,  448  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux.  Voyez 
pour  les  résultats  obtenus  sur  ces  parcelles  le  mémoire  :  Sur  les  résidus^  laissés  par 
les  fumures  antérieures^   .  I  des  Annales  agronomiques» 
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Dans  la  parcelle  9A  qui  a  reçu  une  quantité  de  nitrate  de  soude 
équivalant  à  448  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux,  le  résultat  est 
semblable  à  7A.  Dans  la  parcelle  9B  qui  a  reçu  la  même  fumure, 
mais  sans  les  éléments  minéraux,  on  trouve  une  plus  grande  quan- 
tité de  nitrates.  La  récolte  dépourvue  de  sa  nourriture  minérale 
n'a  pas  assimilé  tout  Tazote  nitrique  qui  était  à  sa  disposition.  Le 
résultat  est  à  peu  près  le  même  dans  lOA  et  lOB  qui  ont  reçu  448 
kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  sans  éléments  minéraux. 

Outre  ces  faits  qui  ont  rapport  aux  quantités  des  nitrates  pro- 
duits, il  faut  considérer  leur  tendance  à  rester  à  la  surface,  ou  à 
passer  dans  les  profondeurs  du  sol  suivant  le  degré  d'humidité  de 
la  terre.  Ainsi,  on  remarque  que  les  sols  portant  la  plus  lourde 
récolte  évaporent  une  plus  grande  quantité  d'eau  que  ceux  qui  en 
portent  une  plus  faible  :  la  diCTérence  peut  être  égale  à  Teau  que 
représentent  plusieurs  pouces  de  pluie.  Ceci  implique  qu'il  faut  une 
moindre  quantité  de  pluie  pour  maintenir  le  sol  à  un  égal  degré  de 
saturation  et,  par  conséquent,  pour  laisser  écouler  une  certaine 
quantité  de  nitrates  dans  le  sous-sol,  quand  les  récoltes  sont  pauvres 
que  lorsqu'elles  sont  abondantes.  Ces  dilîérences  peuvent  tenir  en 
outre  à  des  conditions  mécaniques  particulières  différentes  du 
sol  des  diverses  parcelles. 

Les  parcelles  fumées  avec  des  substances  organiques  (tourteaux, 
fumier)  atteignent  un  taux  plus  élevé  de  nitrates.  Cela  est  surtout 
manifeste  pour  la  parcelle  2  au  fumier  de  ferme  ;  la  quantité  d'azote 
nitrique  produite  (58''ïf,()S)  est  supérieure  à  toutes  les  autres  sauf 
îi  celle  qui  a  reçu  un  excès  de  nitrate  de  soude. 

L'origine  des  quantités  considérables  de  nitrates  trouvés  dans 
les  sols  de  Broadbalk  ne  demande  plus  qu'une  légère  explication 
après  ce  qui  vient  d'être  établi.  Les  nitrates  trouvés  dans  ces  sols 
en  octobre  ont  été  produits  par  la  nitriflcation  des  matières 
humiques  existant  primitivement  dans  le  sol,  ou  proviennent  des 
débris  de  récoltes  antérieures,  ou  des  fumures  organiques  azotées, 
ils  peuvent  être  dus  encore  à  l'oxydation  des  fumures  ammonia- 
cales qui  n'avaient  pas  encore  été  nitrifiées,  ou  bien  ils  doivent  être 
considérés  comme  les  résidus  de  nitrates  qui  sont  restés  dans  le  sol 
pendant  l'été. 

Nous  avons  comme  exemple  de  la  quantité  de  nitrates  produits 
seulement  par  l'oxydation  des  matières  humiques  azotées,  les  ré- 
sidus de  récoltes  comprenant  les  parcelles  3  et  4, 16A,  5A,  15A,  et 
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probablement  quelques  autres.  Si  une  partie  des  nitrates  des  par- 
celles comme  7A  et  9A  est  due  à  un  résidu  de  fumures  nitriques 
inutilisées  par  les  récoltes,  ce  qui  est  douteux,  le  taux  de  ces  rési- 
dus ne  peut  être  considérable. 

La  parcelle  9B  offre  un  exemple  frappant  du  grand  résidu  que 
laissent  dans  la  terre  les  nitrates  inutilisés  par  la  récolte.  Dans 
les  parcelles  2  et  19  on  voit  Tintluence  du  fumier  de  ferme  et 
des  tourteaux  augmentant  le  taux  des  nitrates  produits  dans  le  sol. 

La  nitrification  réelle  est  probablement  dans  tous  les  c^s  supé- 
rieure à  celle  observée,  les  sols  ayant  été  de  bonne  heure  saturés 
par  les  pluies  abondantes  du  mois  d'août. 

Gomme  la  matière  organique  azotée  du  sol  est  en  réalité  la  prin- 
cipale source  de  Tacide  nitrique  qu'il  contient,  et  comme  celte  ma- 
tière organique  provient  pour  la  plus  grande  partie  du  résidu  des 
végétations antérieui'es,  il  n'est  pas  sans  inlérôtdc  comparer  létaux 
d'azote  nitrique  avec  l'azote  total  trouvé  dans  les  premiers  23  cen- 
timètres, et  avec  l'azote  calculé  dans  la  récolte  que  le  sol  a  porté. 

Cette  comparaison  fait  l'objet  du  tableau  VII.  Le  dosage  de 
Tazote  total  a  été  exécuté  sur  les  échantillons  mêmes  qui  ont  servi  à 
doser  Tazote  nitrique.  Le  produit  qui  a  servi  à  établir  les  calculs 
comprend  la  paille  et  le  grain.  L'azote  nitrique  est  dosé  dans  une 
profondeur  de  69  centimètres. 

TABLEAU  VII.  —  AZOTE  NITRIQUE  DANS  LE  SOL  DE  BROADBALK  EN   OCTOBRE  1881 
POUR  1000  d'azote  TOTAL  DU  SOL  ET  DE  LA  RÉCOLTE. 
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Dans  le  lableau  ci-dessus,  on  compare  les  quantités  d'acide 
nitrique  produit  dans  un  espace  de  deux  mois  dans  le  champ  (plus 
les  résidus  de  nitrates  dans  certains  cas)  avec  l'azote  total  contenu 
dans  le  sol  de  la  surface,  et  avec  Tazote  du  produit  de  la  même  par- 
celle. Les  chiffres  seraient  plus  exacts  si  Ton  connaissait  la  perte  par 
drainage  avant  la  prise  d'échantillon.  On  peut  seulement  Taire  cette 
correction  dans  le  cas  de  trois  parcelles.  Dans  le  cas  de  3  et  4,  6A 
et  7A.  Les  quantités  corrigées  sont  pour  1000  d'azote  dans  le  sol, 
7,3,  40,7  et  44,0,  et  pour  le  produit  moyen  de  trente  ans  pour 
1000  d'azote  dans  la  récolte,  8,4,  7,6,  et  7,5. 

Dans  les  parcelles  sans  fumure  3  et  4  et  46A,  4000  d'azote  total 
correspondent  à  6,7  et  9,6  d'azote  nitrique.  Dans  la  parcelle 
médiocrement  fumée  6A,  qui  a  produit  une  récolte  double  des  pré- 
cédentes, l'azote  nitrique  s'élève  à  40,2  pour  4000. 

Cet  accroissement  dans  la  production  d'azote  nitrique  suit  tou- 
jours l'accroissement  des  récoltes. 

Ce  fait  a  une  grande  importance  pratique.  Le  sol  contient  des 
matières  azotées  qui  se  nitrifient  plus  ou  moins  facilement.  La 
masse  de  la  matière  azotée  se  nitrifie  lentement,  mais  une 
faible  fraction  est  de  suite  transformée  en  nitrates.  Dans  une  terre 
complètement  épuisée,  la  matière  facilement  nitrifiahle  a  disparu 
presque  totalement.  Dans  une  terre  en  bonnes  conditions  agricoles, 
cette  matière  organique  oxydable  est  fréquemment  renouvelée  par 
les  résidus  des  récoltes  et  par  l'application  de  fumures  organiques. 
La  matière  facilement  nitrifiable  forme  en  grande  partie  le  capital 
flottant  du  sol,  duquel  dépend  sa  production  immédiate.  La  plus 
grande  partie  de  la  matière  azotée  inerte  constitue  le  capital 
enfoui  qui  ne  devient  que  très  lentement  eflicace. 

Les  faits  représentés  par  les  deux  dernières  colonnes  du 
tableau  VU  viennent  encore  confirmer  cette  manière  de  voir.  Le 
rapport  entre  l'azote  de  la  récolte  et  l'azote  nitrique  produit  et  re- 
présenté par  4000  :  7,6  pour  les  parcelles  sans  fumure;  par 
4000  :  7,2  pour  6A  dont  la  récolte  est  presque  double,  et  par 
4000  :  7,0  pour  7A  qui  atteint  une  récolte  deux  fois  et  demi  supé- 
rieure. Ce  qui  prouve  que  l'azote  nitrique  croît  avec  la  récolte, 
c'est-à-dire  avec  la  quantité  de  résidus  laissés  par  les  récoltes.  Les 
résidus  récents  ne  sont  pas  cependant  la  seule  source  d'azote  ni- 
trique, car  alors  le  rapport  devrait  être  invariable.  Le  capital  en- 
foui en  terre  y  entre  pour  quelque  chose.  Dans  une  parcelle  non 


fumée  cette  influence  est  à  son  maximum,  mais  elle  décroit  quand 
la  récolte  augmente. 

En  considérant  les  résultats  des  analyses  des  sols  de  IIoos  Field 
(tableau  VIII),  il  faut  considérer  Tépoque  à  laquelle  les  échanlilloos 
ont  été  pris.  On  n'a  plus  aifairc,  comme  dans  Broadbalk,  surtout  à 
une  récente  production  de  nitrates  formés  entre  la  fin  de  Télé  et 
le  commencement  de  l'automne,  mais  à  des  nitrates  restés  dans  le 
sol  après  le  lavage  opéré  par  les  pluies  de  Taulomne  et  de  Thiver. 
Le  drainage  pour  notre  appareil  de  1°',50  atteint  pendant  les  mois 
d'août  à  février  0"',3125.  Nous  avons  une  idée  de  la  quantité  de 
nitrate  passé  dans  le  drainage  en  consultant  les  tableaux  V  et  YI  qui 
nous  donnent  ces  renseignements  pour  Broadbalk.  Les  conditions 
différentes  donnent  une  différente  répartition  des  nitrates  aux 
diverses  profondeurs.  Elles  étaient  100  :  59  :  31  pour  firoadbalk, 
elles  sont  ici  100  :  102:88. 
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TABLEAU  VII.  —  AZOTE  NITRIQUE  DANS  LE   SOL  ET  LE  SOUS-SOL  DE  DIVERSES 
PARCELLES   DU  CHAMP  d'ORGE  DE  HOOS.   —  MARS  1882. 


S 

i 

< 

a. 

FUMURE. 

AZOTE  NITR 

A  L'UI 

[QUE  EN  KIL. 

tCTAHB. 

De           Total 
23^«à46     0,69. 

0-.23. 

De 
46  à  69. 

10... 
20... 
3  0... 
40... 

Sans  fumure 

0.6 
7.1 
6.8 
8.3 

5.4 

6.4 

6.4 

10.8 

5.7 
7.0 
7.2 
7.0 

17.7 
20.5 
20.4 
26.1 

Supcrphoituiiatc 

Sulfates  alcalins 

Mélange  minéral 

Moyenne  «ie  la  série 

7.2 

7.2 

6.8 

21.2 

1  A... 
2A... 
S  A. •  • 
4A... 

224 kiL  sels  ammoniacaux 

•6.8 
8.2 
8.3 
9.0 

9.2 

12.9 

6.9 

6.5 

7.8 
9.1 
6.2 
9.9 

23.8 
30.2 
21.4 
25.4 

—  —                avec  superpho!iphate . 

—  —                avec  sulfates  alcalins. 

—  —                avec  mélange  minéral. 

Moyenne  de  la  série 

8.1 

8.9 

8.2 

25.2 

1  AA.. 
2AA.. 
3AA.. 
4AA.. 

306  kil.  nitrate  soude 

10.7 

8.7 

8.7 

10.4 

7.6 

11. n 

6.9 
6.4 

10.0 
9.2 
9.0 
6.9 

28.3 
29.5 
24.6 
23.7 

—  —           avec  superphosphate 

—  —            avec  sulfates  alcalins  ... 

—  —           avec  mélange  minéral . . . 

IC... 
2C... 
3C... 
4C... 

Moyenne  lic  la  série 

9.0 

8.1 

8.8 

26.5 

1120  kll.  tourteaux 

11.8 
8.3 

11.8 
9.1 

14.2 

14.7 
12.6 
12,9 

8-8 

8.8 

iO.6 

9.7 

34.8 
31.8 
.15.0 
31  7 

—  —        avec  superphosphate 

—  —        avec  sulfates  alcalins 

—  —        avec  mélange  minéral 

Movenne  de  la  série 

10.2 

13.9 

9.5 

33.6 

7' 
7« 

Sans  funmre  (fumier  de  1852  u  1851) 

16.6 
20.8 

13.2 
10.4 

12.2 
12.2 

42.0 
49.4 

35140  kil.  fumier  de  feruie 

Quatre  parcelles  seulement  de  Hoos  Field  ont  reçu  une  fumure 
identique  à  celle  de  Broadbalk.  La  quantité  de  nitrates  est  plus 
faible,  cela  tient  au  lavage  du  sol  par  les  pluies  mais  aussi  aux 
résidus  moindres  laissés  dans  le  sol  par  une  récolte  d'orge. 

Les  nitrates  trouvés  dans  les  parcelles  0  ne  peuvent  provenir 
que  d'une  oxydation  de  la  matière  organique  du  sol.  Dans  les  séries 
A  et  AA  il  y  a  quelque  doute,  les  parcelles  1  et  3  de  ces  séries 
sont  les  seules  pour  lesquelles  l'on  puisse  affirmer  qu'il  n'y  a  aucun 


résidu  de  nitrates  provenant  des  fumures  qui  sont  restées  dans  le 
sol  pendant  Télé. 

Dans  la  série  C  une  partie  de  Tazote  nitrique  provient  évidem- 
ment des  tourteaux  qui  se  nitrifient  lentement.  Le  même  rësullat 
a  été  obtenu  pour  Broadbalk. 

Les  différence  sentre  les  parcelles  dans  chaque  série  sont  faibles; 
cependant  il  est  aisé  de  voir  que  les  parcelles  à  superphosphate  qui 
donnent  la  meilleure  récolte  et  par  conséquent  le  plus  grand  ré- 
sidu sont  aussi  celles  qui  contiennent  le  plus  d'azote  nitrique. 

La  croissance  vigoureuse  amène  une  forte  évaporation,  le  sol 
après  la  moisson  est  plus  sec,  il  faudrait  donc  une  plus  grande 
quantité  d'eau  pour  faire  passer  la  même  quantité  de  nitrate  dans 
le  sous-sol,  et  les  parties  superficielles  en  contiendront  une  plus 
forte  proportion. 

Dans  les  parcelles  G  (tourteaux)  on  observe  le  contraire.  Avec  des 
récoltes  moindres  les  parcelles  1  et  3  laissent  plus  de  nitrates  que 
2  et  4,  ce  qui  semble  être  dû  à  un  résidu  d'engrais  plus  abondant 
dans  les  sols  des  deux  premières. 

La  parcelle  7^  présente  un  grand  intérêt.  Elle  a  reçu  pendant 
vingt  ans  du  fumier  de  ferme  et  a  été  cultivée  les  dix  années  sui- 
vantes sans  engrais.  La  récolte  est  toujours  restée  abondante  et  la 
quantité  de  nitrate  formée  dans  le  sol  est  plus  abondante  que  par- 
tout ailleurs  sauf  dans  la  parcelle  qui  reçoit  toujours  du  fumier  de 
ferme.  Le  tableau  IX  donne  la  relation  entre  l'azote  nitrique  des 

TABLEAU  IX.  —  AZOTE  NITRIQUE  DANS  LES  SOLS  DE  HOOS  FIELD,  MARS  1882, 
POUR  100  d'azote  total  du  SOL  DE  LA  RÉCOLTE. 


H 

O 

OC 


1  0  •     •      •    ■ 

i-4  A. 
1-4  AA 
4-4  C. 

I  ■     •    V     • 


FUMURE. 


Sans  ftimurc 

Sds  ammoniacaux  avec  on  sans  ftimure  mlnt^rale. 
Nitrate  de  soude                 —                   — 
Tourteaux                            —                    — 
Fumier  do  ferme 


AZOTE  NITRIQUE 
DANâ   LB  SOL    P.    1000. 


raute  total 
du  sol. 


6.7 
8.8 
8.7 
lO.O 
9.9 


Vi»t«  la  fniuti  ■ijn. 


te  44  111 

1868-1881 


9.4 
5.5 
5.3 

6.2 

7.2 


te   t  «K 

1880-1M81 

■mUAmÉM 


8.4 
5.1 
4.9 
3.5 
6.7 
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premiers  0,69  4e  profondeur  et  Tacote  total  existant  à  la  surface 
du  $ol>  et  également  celui  qui  se  trouve  dans  le  rapport  de  l'azote 
nitrique  à  TaEOiedea  récolte. 

Lia  comparaison  de  ces  résultats  est  moins  significative  que  dans 
le  cas  du  champ  de  blé,  parce  que  les  nitrates  ont  été  enlevés  en 
grande  partie  par  le  drainage  avant  la  prise  d'échantillon.  Cepen- 
dant les  résultats  sont  toujours  dans  le  même  sens.  Un  accroisse- 
ment de  récolte  donne  un  accroissement  de  nitrate  dans  le  sol,  dû 
par  conséquent  à  l'augmentation  du  résidu  de  la  récolte^  Dans  le 
cas  des  tourteaux  et  du  fumier  on  ne  remarque  pas  seulement 
raccroissement  dû  aux  résidus,  mais  une  nitrification  de  la  matière 
organique  du  sol  qui  continue  à  s'effectuer. 

La  relation  entre  le  produit  de  la  récolte  précédente  et  le  taux 
des  nitrates  est  moins  marquée  que  dans  le  champ  de  blé.  Ceci  est 
dû  en  partie  au  lavage  de  la  terre,  mais,  pour  beaucoup,  au  moindre 
résidu  laissé  par  Torge.  Dans  le  champ  de  blé,  la  quantité  d'azote 
nitrique  croit  proportionnellement  avec  la  récolte,  ici  elle  reste 
presque  constante  pour  des  variations  considérables. 

La  relation  entre  les  différentes  parcelles  est  la  même  que  pour 
(e  champ  de  blé  (tableau  VU). 

Asote  nitrique  dans  le  «ol  cultivé  en  légumineuBen 

On  a  fait  quelques  déterminations  de  la  quantité  de  nitrates  exis- 
tant dans  les  sols  cultivés  en  légumineuses.  Dans  le  tableau  III  on 
trouve  des  déterminations  de  nitrates  dans  deux  sols  d'Agdell  Field 
cultivés  en  fève$.  La  première  année  de  la  rotation  complètement 
fumée,  la  récolte  atteignait  ^3''\05  de  grain,  la  récolte  totale  con- 
tenait 73^,9  d'azote.  Le  sol  donnait  dans  les  pruniers  46  centi- 
mètres 22*^,96  d'azote  nitrique,  l'autre  moitié  qui  était  restée  in- 
culte, atteignait  pendant  le  même  temps  54^«^,6.  Sur  la  rotation 
fumée  au  superpliosphate  seul,  le  produit  était  de  6^S96  et  la  récoite 
totale  contenait  29>'v,72  d'azote.  Le  sol  contenait  11^1^,87  d'azote 
nitrique  et  la  partie  correspondante  restée  inculte  40''^,7.  Les  fèves 
furent  coupées  le  ^4  août  et  l'échantillon  fut  pris  le  24  septembre 
4878.  Une  partie  des  nitrates  trouvés  dans  ces  sols  a  été  probable- 
ment produite  dans  le  mois  d'août  ou  les  pluies  furent  excessives 
ou  en  septembre. 

Dans  le  tableau  III,  on  trouvera  aussi  dos  dosajresdc  nitrates  dans 
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le  même  champ  après  une  récolte  de  trèfle  en  1882.  Le  trèfle  fut 
semé  sur  la  parcelle  complètement  fumée.  La  récolte  en  deux 
coupes  atteignit  10500  kilogrammes  de  fourrage  contenant  environ 
224  kilogrammes  d'azote.  Le  reste  de  la  récolte  et  la  partie  corres- 
pondante furent  échantillonnés  le  8  septembre  avant  le  labour.  Le 
sol  de  la  récolte  contenait  21^^,9  d'azote  nitrique  dans  les  69  pre- 
miers centimètres  et  celui  resté  inculte  67  kilogrammes  à  Thectare. 

Il  est  évident  que  dans  chacune  de  ces  déterminations  compara- 
tives entre  fèves  et  jachère,  trèfle  et  jachère,  on  ne  peut  affirmer 
que  la  récolte  a  assimilé  toute  la  quantité  d'azote  que  l'on  trouve 
en  plus  dans  la  jachère,  car  dans  celle-ci  la  nitrification  a  été  favo- 
risée par  les  labours  d'été,  condition  qui  n'est  pas  remplie  pour  le 
sol  de  la  récolte.  Dans  tous  les  cas,  si  la  récolte  n'a  pas  assimilé 
toute  la  différence  qui  existe  entre  l'azote  du  sol  cultivé  et  celui  de 
la  jachère,  on  peut  néanmoins  penser  que,  dans  chaque  cas,  une 
portion  considérable  des  nitrates  des  69  premiers  centimètres  a 
été  utilisée  par  la  récolte.  Des  quantités  considérables  de  nitrates 
auraient  probablement  été  trouvées  dans  les  couches  plus  profondes 
du  sol,  spécialement  dans  le  cas  du  trèfle. 

Dans  le  tableau  lY  on  trouve  des  déterminations  d'azote  nitrique 
dans  deux  parcelles  de  Hoos-Field  qui  ont  fréquemment  porté  des 
légumineuses,  et  où  maintenant  le  trèfle  rouge  ne  pousse  plus. 
L'une  venait  de  donner  une  petite  récolte  de  trèfle  blanc  (301 2  kilo- 
grammes à  l'hectare),  l'autre,  une  récolte  considérable  de  trèfle  de 
Bokhara  atteignant  en  une  coupe  15750  kilogi^ammes  contenant 
environ  161  kilogrammes  d'azote. 

Les  échantillons  furent  pris  le  26  juillet  1882  immédiatement 
après  que  la  récolte  fut  enlevée  et  à  la  profondeur  de  1",38.  La 
quantité  totale  d'azote  nitrique  fut  29^^,5  dans  le  cas  du  trèfle  blanc 
qui  a  de  courtes  racines  et  seulement  9''^,5  pour  le  trèfle  de  Bokhara 
dont  les  racines  sont  très  longues.  Dans  les  69  seconds  centimètres 
la  parcelle  à  trèfle  blanc  contenait  14  kilogrammes,  presque  autant 
que  dans  les  premiers  t)9  centimètres,  et  la  parcelle  au  trèfle  de 
Bokhara5,6  seulement  ;  cette  planteadonc  utilisé  les  nitrates  de  toute 
la  profondeur  examinée  et  sans  doute  plus  bas  encore.  On  a  ici  en- 
core une  preuve  que  les  légumineuses  et  spécialement  celles  qui 
produisent  de  puissantes  racines,  assimilent  les  nitrates  du  sol  et 
que,  dans  le  cas  du  trèfle  de  Bokhara,  une  grande  profondeur  du 
sous-sol  est  mise  à  contribution. 
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Une  expérience  est  encore  à  mentionner.  Il  est  bien  connu 
qu'une  prairie  de  trèfle  est  une  bonne  préparation  pour  le  blé. 
Ce  fait  est  sans  doute  dû  en  grande  partie  à  ce  que  les  racines  du 
trèfle  forment  une  réserve  lentement  nitrifiable  pour  le  blé.  Dans 
le  tableau  III  (n""*  41  et  12),  on  voit  les  difiérentes  conditions  dans 
lesquelles  la  terre  se  trouve  en  mars  après  une  récolte  de  blé  ou 
de  trèfle.  La  comparaison  n'est  cependant  pas  parfaite,  car  le  sol 
du  trèfle  a  été  labouré  en  octobre,  tandis  que  le  champ  de  blé  est 
resté  sans  labour.  La  terre  de  trèfle  atteint  43*^,6  d'azote  nitrique, 
tandis  que  celle  du  blé  ne  renferme  que  16*^^,24  pour  69  centi- 
mètres de  profondeur.  L'examen  des  quantités  de  nitrates  conte- 
nus dans  les  divers  sols  semble  permettre  de  conclure  que  dans 
le  cas  des  céréales,  les  nitrates  du  sol  sont  une  source  sufGsaùte 
d'azote  pour  les  récolles.  Peut-on  en  dire  autant  pour  les  fèves  et 
le  trèfle?  Il  est  suffisamment  établi  que  ces  récoltes  assimilent  une 
quantité  considérable  de  nitrate.  Une  bonne  récolte  de  trèfle  rouge 
peut  cependant  y  dans  une  terre  en  bonnes  conditions,  mais  sans 
application  directe  d'engrais,  atteindre  224  kilogrammes  d'azote 
à  l'hectare  et  laisser  un  résidu  azoté  considérable  à  la  surface  du 
sol.  De  même  le  trèfle  de  Bokhara,  dans  Hoosfield,  sur  un  sol  où 
le  trèfle  rouge  manquait  souvent,  atteignit  pendant  cinq  années 
successives  1878-82,  sans  application  de  fumure  azotée,  une  quan- 
tité de  104*'«,1  d'azote  à  l'hectare  et  par  an. 
'  Ces  quantités  excèdent  de  beaucoup  ce  qui,  à  notre  connais- 
sance, peut  être  fourni  par  les  nitrates  du  sol.  Nos  connaissances 
sur  les  nitrates  du  sous-sol,  sont  cependant  encore  très  limitées. 
Sur  ce  point,  il  est  établi  par  des  déterminations  faites  cette  année 
et  poussées  jusqu'à  2'', 76  de  profondeur  dans  un  sol  à  trèfle  blanc 
que  l'azote  nitrique  s'élève  à  56  kilogrammes  par  hectare  et  par  an 
au-dessous  de  1",15.  D'un  autre  côté,  le  sol  voisin  cultivé  pendant 
trente  ans  alternativement  en  blé  et  jachère  sans  engrais,  conte- 
nait seulement  22''«^,4  d'azote  nitrique  dans  les  couches  correspon- 
dantes. 

La  question  qui  se  pose  alors  est  celle-ci.  Les  légumineuses  ne 
trouvent-elles  pas  dans  un  sol  approprié  à  leur  croissance  une 
autre  source  d'azote  que  les  nitrates.  La  grande  quantité  d'azote 
qu'elles  prennent  tiendrait  alors  à  la  propriété  qu'elles  auraient 
d'assimiler  l'azote  existant  dans  le  sol  dans  des  conditions  de  com- 
binaison et  de  distribution  où  il  est  inutilisable  par  les  céréales. 
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Là  66  ieroiioe  le  mémoire  relatif  aux  quantités  de  oitralee  trou- 
vés à  diverses  profondeurs  et  à  diverses  saisons  dans  une  terre 
cultivée,  soumise  à  une  grande  variété  de  fumures.  Avant  de  con- 
clure, il  est  bon  de  dire  quelques  mots  sur  la  portée  de  quelques- 
uns  de  ces  résultats,  relativement  aux  importantes  questions  sou- 
levées par  le  précédent  rapport  sur  la  pluie  et  le  drainage. 

On  a  essayé  de  trouver  une  corrélation  entre  le  montant  de  Tazote 
appliqué  comme  engrais,  retrouvé  dans  la  récolte  et  passé  dans  le 
drainage  à  Tétat  de  nitrates,  dans  le  cas  de  plusieurs  parcelles  du 
champ  d'expériences  de  Broadbalk.  Les  calculs  montrent  que  par- 
tout où  une  grande  quantité  de  sels  ammoniacaux  est  fournie,  une 
partie  considérable  d'azote  n'est  plus  retrouvée  ni  dans  la  récolte, 
ni  dans  les  eaux  de  drainage,  et  cette  portion  disparue  augmente 
en  raison  de  l'abondance  des  sels  ammoniacaux  répandus.  Un 
calcul  semblable  montre  que  quand  on  ajoute  des  chlorures  à  l'en- 
grais, une  partie  seulement  est  retrouvée  dans  la  récolte  et  le  drai- 
nage. Pour  nous  figurer  ce  qu'est  devenu  l'azote  perdu,  il  faut  nous 
rappeler  que  la  répartition  des  tuyaux  de  drainage  ne  permet  pas 
de  connaître  entièrement  le  poids  des  nitrates  et  chlorures  qui  tra- 
versent le  sol,  et  que  si  ces  chiffres  étaient  mieux  connus,  la  perte 
inexpliquée  disparaîtrait  plus  ou  moins  entièrement.  Cette  inter- 
prétation s'applique  également  à  quelques-uns  des  résultats  exposés 
plus  haut.  Là  ou  il  y  a  de  grandes  quantités  de  nitrates  dans  le  sol, 
la  composition  des  eaux  de  drainage  ne  peut  pas  représenter  tout 
ce  qui  a  passé  dans  le  sous-sol. 

Par  aucun  moyen  on  ne  peut  savoir  quelle  quantité  du  nitrate 
de  sodium  ou  des  sels  ammoniacaux  appliqués  sm*  le  sol,  reste 
inutilisée  par  la  récolte.  Les  nitrates  trouvés  dans  le  sol  après  la 
moisson  sont,  en  fait,  largement  dûs  à  la  nitrification  de  la  matière 
azotée  du  sol,  et  il  est  impossible  de  distinguer  les  nitrates  ainsi 
produits  de  ceux  qui  restent  dans  le  sol  comme  résidu  de  fumure. 

On  a  insisté  dans  les  pages  précédentes  sur  le  passage  des  nitrates 
dans  le  sous-sol;  et  dans  les  saisons  humides  comme  ont  été  les  der- 
nières, la  quantité  de  nitrates  passée  au  travers  des  sols  en  bonnes 
conditions  agricoles  a  été  généralement  trèsgrande.  En  effet,  il  parai- 
trait  que,  dans  certaines  circonstances,  la  quantité  de  nitrates  du 
sous-sol  peut  excéder  considérablement  celle  de  la  surface.  Cepen- 
dant, comme  les  analyses  du  sous-sol  ont  été  le  plus  souvent  bor- 
nées à  la  profondeur  de  0,00,  on  n'a  qu'une  idée  imparfaite  de  la 
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quantilé  qui  peut  exister  dans  les  coucheB  plus  basses  du  soua^soI, 
dans  les  diverses  conditions  de  fumure,  de  culture  et  de  saison. 
L'importance  agricole  de  ces  nitrates  du  sous-sol  n'est  pas  non 
plus  jusqu'à  présent  clairement  définie. 

Doit-on  regarder  les  nitrates  des  couches  profondes  du  sous^sol 
comme  restant  intacts,  sujets  seulement  à  être  entraînés  plus  tard 
dans  les  eaux  de  drainage,  ou  comme  utilisables  par  les  plantes 
profondément  enracinées,  ou  enfin  comme  capables  de  remonter 
près  de  la  surface  quand  une  évaporation  e^icessiveest  occasionnée 
par  la  croissance  d'une  plante  vigoureuse  pendant  l'été;  enfin» au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  nitrates  sont-ils  susceptibles d'âtre 
détruits  par  une  réation  chimique?  Il  peut  se  faire  que,  dans  des 
sous-sols  différents  et  dans  différentes  conditions  de  saturatioUi  l'un 
ou  l'autre  de  ces  résultais  puisse  être  atteint,  mais  les  renseigne- 
ments à  ce  sujet  sont  trop  peu  nombreux  pour  qu'on  puisse  se  pro- 
noncer. Des  analyses  de  sous-sols  aux  grandes  profondeur  sont 
en  ce  moment  entreprises  à  Rothamsted. 

Résumé 

1°  Les  sols  des  trois  appareils  è  drainage  présentant  respective- 
ment les  hauteurs  de0'°,50, 1  mètre  et  l^'yôO,  qui  sont  restées  sans 
engrais  et  sans  récolte  pendant  trente  ans,  ont,  durant  les  six  der- 
nières années,  présente  dans  les  eaux  de  drainage  une  quantité 
d'acide  nitrique  correspondant  à  45  kilogrammes,  d'aiote  à  l'hec- 
tare et  par  an.  La  production  des  nitrates  est  la  plus  grande  en  été. 
Le  taux  minimum  d'azote  nitrique  dans  les  eaux  de  drainage  se  ren- 
contre au  printemps.  Le  maximum  en  juillet  ou  dans  le  premier 
mois  suivant,  qui  aura  présenté  un  drainage  abondant. 

â^"  Dans  trois  sols  de  Rothamsted  en  excellentes  conditions  agri- 
coles, maintenus  en  jachère  depuis  la  moisson  de  l'année  précédente 
on  trouve,  en  septembre  ou  octobre,  à  la  profondeur  de  0'",69, 
6à^«,  28,  65''«,85  et  67  kilogrammes  d'azote  nitrique  par  hectare  et 
par  an.  Si  l'été  a  été  sec,  les  nitrates  sont  voisins  de  la  surface  ; 
après  une  pluie  abondante  ils  sont  à  un  niveau  plus  bas  ;  si  l'on 
tient  compte  des  nitrates  que  l'on  estime  avoir  passé  par  drainage 
au  delà  de  0",69,  la  production  totale  de  nitrates  durant  la  saison 
de  jachère  ^15  mois)  correspond  à  environ  HO'^^^G  d'azote  nitrique 
par  hectare  et  par  an. 
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Quand  le  sol  est  pauvre,  la  production  de  nitrates  est  beaucoup 
moindre. 

3"*  Dans  une  terre  épuisée  mais  restée  inculte  pendant  quatre  ans 
(Geescroft  Field)  on  trouve  seulement  une  très  petite  quantité  de 
nitrates,  dans  le  sous-sol  à  la  profondeur  de  l*,8â.  Le  sous  sol  est 
cependant  saturé  d'eau,  et  il  semble  possible  qu*une  portion  des 
nitrates  ait  été  détruite  par  réaction  chimique. 

kf  Les  résultats  relatifs  à  la  terre  cultivée  en  céréales,  ne  recevant 
aucun  excès  de  fumure  azotée,  montrent  qu'une  très  petite  quantité 
de  nitrates  se  rencontre  dans  les  couches  voisines  de  la  surface,  la 
récolte  ayant  assimilé  les  nitrates  qui  s'y  trouvaient  en  dernier  lieu. 
Si  une  pluie  survient  après  la  moisson,  et  surtout  si  la  terre  est 
labourée,  on  constate  urne  formation  considérable  de  nitrates.  On 
constate  toujoui^  la  présence  des  nitrates  pendant  l'hiver,  malgré 
le  drainage.  Sur  la  (in  du  printemps  ou  au  commencement  de  l'été 
les  nitrates  recommencent  à  disparaître  si  la  terre  porte  de  nouveau 
une  récolle. 

5""  Les  sols  des  diverses  parcelles  de  Broadbalk  Field  furent  échan- 
tillonnées en  octobre  1881  à  la  profondeur  de  0"',69.  La  pluie  a  été 
abondante  après  la  moisson,  et  les  conditions  étaient  très  favorables 
à  la  nitrification.  Les  nitrates  furent  abondants  près  de  la  surface  et 
leur  répartition  dans  trois  profondeui*s,  chacune  de  2â  centimètres, 
étaient  comme  100,  59,  et  31. 

ô*"  Les  parcelles  sans  fumure  contenaient  de  16*^,8  à  W^  d'azote 
nitrique  par  hectare  à  la  profondeur  de  O^jôO. 

Les  parcelles  ayant  reçu  seulement  les  éléments  des  cendres  : 
de  ^^^^,1  à  18*^^,2. 

Les  parcelles  recevant  448  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  ou 
616  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  avec  les  éléments  des  cendres: 
de  27»^ï,6  à  45''«f,6. 

Avec  la  même  fumure  azotée  sans  éléments  minéraux  :  de  31*^^,05 
à  60'^ff,6 

Avec  1800  kilogrammes  de  tourteaux  38*^,3 

Avec  35140  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  58*^*^,5 

Les  tourteaux  et  le  fumier  avaient  été  appliqués  à  l'automne  ;  les 
sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  soude  en  mars. 

7°  Dans  les  parcelles  ne  recevant  aucune  fumui*e  azotée,  ou 
aucune  espèce  de  sels  ammoniacaux  et  de  nitrate  de  soude,  les 
nitrates  sont  dus  sans  doute  à  la  nitrification  des  matières  azotées 


L'AZOTE  NITRIQUE  DANS  LES  SOLS  DE  ROTHAMSTED.  381 

du  soi,  consistant  en  partie  dans  le  stock  primitif  de  matières 
humiques  du  sol,  mais  beaucoup  plus  dans  les  débris  des  récoltes 
précédentes  et  les  mauvaises  herbes.  La  quantité  de  nitrates  trouvés 
offre  une  relation  évidente  avec  Tabondance  des  récoltes  précé- 
dentes. Dans  la  parcelle  9B  où  un  excès  de  nitrate  de  soude  a  été 
appliqué,  on  trouve  dans  le  sous-sol  un  résidu  considérable  de 
nitrate  inutilisé . 

Quand  on  a  appliqué  les  tourteaux  ou  le  fumier  de  ferme,  une  par- 
tie des  nitrates  trouvés  provient  de  la  nitriiication  des  résidus 
de  ces  fumures. 

8*"  En  comparant  la  quantité  d'azote  total  dans  les  23  premiers 
centimètres  des  sols  de  Broadbalk  à  la  quantité  d'azote  nitrique 
trouvé  dans  69  centimètres,  on  trouve  que  l'azote  des  terres 
demeurées  sans  fumure  se  nitrifie  avec  plus  de  difficulté  que  celui 
d'une  terre  qui  a  porté  une  récolte  abondante  ou  qui  a  reçu  des 
tourteaux  ou  du  fumier.  Le  vieux  capital  azoté  du  sol  est  bien  plus 
lentement  oxydé  et  converti  en  matière  nutritive  que  les  résidus 
plus   récents  de  récoltes  ou  de  fumures  organiques. 

9"  Dans  les  sols  de  Hoos-Field  échantillonnés  en  mars  188:2  à  la 
profondeur  de  0"',69  les  nitrates  ont  été  entraînés  inégalement 
par  les  pluies  d'automne  et  de  printemps,  leur  proportion  dans 
les  premiers,  seconds  et  troisièmes  23  centimètres  est  100,  102 
et  88. 

lO*"  La  parcelle  sans  fumure  contenait  il^^^ij  d'azote  nitrique  par 
hectare. 

Les  parcelles  recevant  seulement  les  éléments  des  cendres,  une 
moyenne  de  22^«,5. 

Celles  fumées  à  224  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  ou 
308  kilogrammes  de  nitrate  de  soude,  avec  ou  sans  éléments  miné- 
raux, présentaient  une  moyenne  de  26''^,  1. 

Les  parcelles  recevant  1120  kilogrammes  de  tourteaux  avec  ou 
sans  éléments  minéraux,  33*^,7. 

Les  parcelles  recevant  35140  kilogrammes  de  fumier  de  ferme, 
49''K,4. 

Les  résidus  de  tourteaux  et  de  fumier  de  ferme  augmentent 
considérablement  la  quantité  des  nitrates  produits. 

L'influence  des  résidus  de  récolte  sur  Taccroissement  du  taux 
des  nitrates,  est  ici  moins  sensible  que  dans  le  champ  de  blé,  l'orge 
laissant  sur  le  sol  un  résidu  bien  moindre. 


383  LADIEfel,  CILDERT  Cl  WARI1VCST9K. 

il"  Une  comparaison  entre  la  quantité  des  nitrates  trouvés  dans 
le  sol  cultivé  en  fèves  ou  en  trèfle,  avec  ceUe  trouvée  dans  le  sol 
correspondant  laissé  en  jachère,  montre  que  les  nitrates  sont 
assimilés  parles  légumineuses.  Ce  résultat  apparaît  plus  nettement 
quand  la  comparaison  est  faite  entre  une  légumineuse  vigoureuse 
et  à  racines  profondes  (trèfle  de  Bokhara)  et  une  autre  délicate  à 
racines  courtes  (trèfle  blanc),  la  première  enlevant  plus  de  nitrates 
au  sous-sol  que  la  seconde. 

12"  La  quantité  d*azote  d'une  récolte  luxuriante  de  légumi- 
neuses est  trop  forle  pour  être  expliquée  par  l'assimilation  du 
seul  azote  nitrique  reconnu  jusqu'à  présent  dans  les  5>ols.  On  n'a 
cependant  que  des  renseignements  limités  relativement  à  la  quan- 
tité d'azote  nitrique  existant  dans  les  couches  les  plus  basses  du 
sous-sol.  Il  reste  toujours  à  savoir  si  les  légumineuses  ont  le  pou- 
voir d'assimiler  l'azote  existant  dans  le  sol  à  un  état  de  combinai- 
son, ou  de  distribution  le  laissant  sans  utilrtc  pour  les  céréales. 

13"  Les  résultats  relatifs  aux  sols  dans  Broadbalk-Field,  ainsi  que 
ceux  relatifs  aux  eaux  de  drainage,  confirment  la  conclusion  pré- 
maturée du  précédent  mémoire.  L'estimation  des  pertes  par  drai- 
nage calculée  d'après  la  composition  et  la  quantité  des  eaux  de 
drainage  est  trop  faible;  il  semble  certain  qu'il  passe  dans  le  sous- 
sol  une  plus  grande  quantité  de  nitrates  qu'un  tel  calcul  ne  semble- 
rait l'indiquer. 

15*  Il  reste  à  rechercher  si,  dans  certaines  circonstances  et  sur- 
tout quand  le  sous-sol  est  saturé  d'eau,  les  nitrates  qui  sont  passés 
dans  les  plus  basses  couches  du  sous-sol  et  qui  ne  sont  ni  réduits,  ni 
perdus  par  le  drainage,  remontent  pendant  la  saison  sèche  et  sont 
utilisés  par  les  plantes  vigoureuses  profondément  enracinées. 
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Chimie  agricole. 

Sur  VassimiiabUité  de  Vacide  phosphorique  contenu  dans  les  roches  ei 
dans  la  terre  aralUe,  par  M.  Le  Chartikr,  directeur  de  la  station  agroDomique 
de  Rennes'.  M.  Le  Ghartier  a  repris  la  question  de  l'assimilabilité  de  l'acide 
phosphorique  dans  la  terre  arable  qui  a  déjà  été  traitée  dans  ce  recueil  à 
diverses  reprises.  En  1877',  MM.  Gorenwinder  et  Contamine  ont  montré  qu'une 

1.  Compteb  rendus,  tome  XCVUI,  p.  1058,  28  avril  1884. 

2.  Afin.  agr,f  tome  III,  p.  4i8. 
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terre  fertile  des  environs  de  Lille  qui  ne  bénéficie  pas  de  l'emploi  de»  engrais 
phosphatés  et  qoi  renfermait  par  kilogramme  Igrj^^'acide  phosphorique,  en 
abandonnait  à  une  dissolution  d'acide  carbonique  en  quarante-huit  heures, 
'  Ogr.,  042.  Ils  ont  reconnu  en  outre  qu'à  froid  le  citrate  d'ammoniaque  enlevait 
une  petite  quantité  d'acide  phosphorique,  et  qu'à  chaud  i'oxalate  d'ammoniaque 
en  dissolvait  à  peu  près  le  tiers  de  la  quantité  totale,  mais  ces  messieurs  ayant 
reconnu  qu^à  la  fin  de  l'ébullitiun  I'oxalate  d'amiponiaque  était  devenu  acide,  et 
que  par  suite  la  dissolution  était  due  en  partie  à  l'acide  oxalique  n'attachent 
pas  grande  importance  à  cette  dernière  détermination. 

En  1879^,  puis  en  i8S0*,  avec  la  collaboration  de  MM.  Meyer  et  Kayser  qui 
ont  été  attachés  au  laboratoire  de  Grignon  pendant  ces  deux  années,  nous 
avons  nous-méme,  reconnu  que  le  sol  du  champ  d'expériences  de  Grignon  ne 
profitait  pas  de  l'emploi  des  superphosphates,  et,  en  en  cherchant  la  raison,  on  a 
trouvé  qu'une  partie  de  l'acide  phosphorique  qui  y  était  contenu  se  dissolvait 
également  dans  l'acide  acétique  qui  n'attaque  que  les  phosphates  de  protoxyde 
qui  sont  légèrement  solubles  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique.  En  étendant 
ce  mode  d'analyse  à  des  sols  variés  nous  avons  trouvé  qu'en  général,  une  partie 
de  l'adde  phosphorique  total  était  soluble  dans  l'acide  acétique  et  pou- 
vait être  considéré  comme  assimilable  ;  ce  qui  était  bien  évident  a  priori,  pui^ 
qu'il  existe  considérablement  de  terres  d'une  fertilité  moyenne  qui  ne  reçoivent 
pas  d'engrais  phosphatés^  et  qui  cependant  mûrissent  leur  récolte. 

M.  Le  Ghartieer  a  repris  cette  importante  question,  en  l'étudiant  très  judicieu- 
semeat,  à  la  fois  par  des  cultures  au  champ  d'expériences,  et  par  l'analyse  au 
laboratoire. 

On  sema  du  sarrazia  dans  un  sable  obtenu  en  pulvérisant  les  roches  prises 
directement  dans  les  carrières  ;  les  essais  portèrent  sur  des  schistes  compacts 
gris-bleuàtre,  sur  des  schistes  rouges  et  sur  du  granit»  un  certain  nombre  de 
jpots  reçurent  des  engrais  complets,  d'autres  des  engrais  sans  acide  phosphorique, 
on  reconnut  que  les  récoltes  obtenues  sous  l'influence  des  engrais  phosphatés 
furent  partout  plus  fortes  que  celles  qu'on  obtint  sans  l'addition  de  l'acide 
phosphorique,  dans  les  cas  des  schistes  gris,  les  récoltes  ont  même  quadruplé 
sous  l'influence  de  l'engrais  phosphaté,  mais  en  outre  l'analyse  montra  que 
les  plantes  avaient  su,  dans  tous  les  cas,  arracher  à  ces  roches  de  petites  quan- 
tités d'acide  phosphorique. 

Ces  roches  en  renferment,  en  effet,  des  proportions  plus  fortes  qu'on  n'au- 
rait pu  le  supposer,  elles  en  contiennent  :  par  kilo  :  schistes  gris  ^^i^r^o?;',  gra- 
nité iffr^20;  schiste  rouge  U^fiH  ;  et  en  outre  les  phosphates  contenus  dans  Les 
schistes  et  les  granits  sont  en  partie  solubles  soit  dans  l'acide  acétique,  soit 
dans  use  s^ution  d'oxalate  d'amœoaiaque. 

J'ai  essayé  à  la  suite  des  recherches  auxquelles  }'ai  fait  attusion  plus  haut 
de  formuler  quelques  règles  sur  l'emploi  des  engrais  phosphatés  ;  je  les  ai 
rappelées,  il  y  a  quelque  temps,  dans  une  note  présentée  à  l'Académie  ^  à  la 
suite  du  mémoire  de  M.  Lechartier,  et  j'ai  cherché  la  limite  supérieure  au- 

i.  Ann,  agr.y  tome  V,  p.  161. 

3.  Ann.  agr.<,  tome  VI,  p.  r»09. 

3.  Comptes  rcndiw,  tome  XCVIII,  p.  f««8, 19  mai  1884. 
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dessus  de  laquelle  l'emploi  d*acide  phosphorique  devient  iautile  ;  j'ai  rappdé 
que  celte  limite  est  difficile  à  formuler,  car  il  faut  y  faire  entrer  le  caicnl  du 
cube  de  teiTc  dans  lequel  les  racines  peuvent  puiser»  et  je  formulais  ma  con- 
clusion dans  les  termes  suivants  :  lorsqu'une  terre  renferme  plus  de  iûOO  kilos. 
d'acide  phosphorique  à  l'hectare,  qu'une  partie  de  cet  acide  est  soluble  daos 
l'acide  acétique  et  qu^enQn  celte  terre  reçoit  régulièrement  du  fumier  de  ferme, 
l'emploi  des  engrais  phosphatés  n'a  pas  grande  chance  de  réussite. 

La  règle  précédente  avait  été  basée  sur  les  essais  exécutés  à  Gngnon  sardes 
pommes  de  terre,  des  betteraves,  de  l'avoine,  du  maïs,  des  fourrages,  du  blé; 
je  n'y  ai  pas  cultivé  de  sarraziu  et  il  est  possible  que  pour  cette  plante  comme 
pour  les  navets  qui  commencent  la  rotation  du  Norfolk  et  éur  lesquels  les  coiti- 
valeurs  anglais  répandent  toujours  des  phosphates,  la  règle  provisoire  qaej'ai 
rappelée  doive  être  modifiée. 

C'est  seulement  en  comparant  les  résultats  obtenus  au  laboratoire  à  ceux  qœ 
fournissent  des  champs  d'expériences  variés  qu'on  peut  es{>érer  résoudre  la 
question  que  vient  d'aborder  de  nouveau  M.  Le  Ghartier. 

P.  P.  D. 

Recherche  d(?s  nitrates,  MM.  Arnaud  et  Padé  proposent  l'emploi  des  sels 
de  cinchonamine  *  pour  constater  la  présence^  des  nitrates  dans  les  tissus  vé- 
gétaux. 

Le  ;)itrate  de  cinchonamine  est  insoluble  dans  l'eau,  surtout  en  présence  des 
acides,  et  cristallise  avec  une  grande  facilité,  de  sorte  que,  si  l'on  ajoute  ane 
trace  de  nitrate  à  une  solution  de  chlorydrale  de  cinchonamine,  on  voit  se  pro- 
duire un  précipité  cristallin  dont  la  composition  est  constante  et  répond  à  la 
formule  C»»fl«*Az«0,  AzO'H.  Le  môme  précipité  se  forme  lorsqu'on  ajoute  du 
chlorhydrate  de  cinchonamine,  acidulé  par  l'acide  chlorhydrique,  à  un  suc  de 
plantes  riches  en  nitrates,  comme  la  pariétaire  officinale. 

Si  on  immerge  des  coupes  fraîches  de  ces  mômes  plantes  dans  le  réactif, 
puis  qu'on  les  observe  au  microscope,  on  voit  les  cellules  remplies  de  crislaiix 
de  nitrate  de  cinchonamine;  enfin,  si  on  plonge  des  tiges  entières  dans  une  so- 
lution d'un  sel  de  cinchonamine  au  1/250,  on  les  voit  se  recouvrir  extérieure- 
nient  d'une  multitude  de  cristaux  qui,  après  douze  heures,  peuvent  atteindre 
plusieurs  millimètres  de  longueur.  Cet  alcaloïde  constitue  donc  un  réarlif 
excellent  pour  reconnaître  sur  place  les  nitrates,  étudier  leur  distrrbution  dans 
les  organes  végétaux,  et  sans  doute  aussi  pour  doser  l'acide  nitrique  par  préci- 
pitation directe;  les  auteurs  se  proposent  de  revenir  sur  ce  point  important. 
{Comptes  renduSy  10  juin). 

1 .  La  cinchonamine  est  un  alcaloïde  voisin  de  la  cinchonine,  qui  a  été  découvert 
récemment  par  M.  Arnaud  dans  les  quinquinas  et  les  Remigia,  et  qui  présente  la 
composition  C«»HS^AzSO. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


BouRLOTON.  ^  Imprimeries  réunies,  B. 


HECHERGHËS 

SUR 

LES  FERMENTATIONS  DU  FUMIER  DE  FERME 

PAR 

M.   P.-P.    DEHÉRAl.V 

Les  recherches  sur  les  fermentations  du  fumier  forment  la  pre- 
mière partie  du  travail  que  j'ai  entrepris  sur  la  fabrication  du 
fumier  de  ferme,  dont  l'étendue  parait  devoir  dépasser  de  beaucoup 
mes  premières  prévisions. 

Si  beaucoup  de  chimistes-agronomes»  et  des  plus  éminents,  se  sont 
occupés  du  fumier,  si  les  analyses  élémentaires  sont  nombreuses, 
si  même  MM.  Thénard  et  Reiset  ont  éclairé  par  l'expérience 
quelques  unes  des  réactions  qui  se  produisent  pendant  la  fabrica- 
tion, rélude  des  fermentations  du  fumier  était  restée  complètement 
négligée  depuis  que  cette  partie  de  la  science  a  été  renouvelée  par 
les  travaux  de  M.  Pasteur. 

J'ignorais,  au  moment  où  j'ai  présenté  à  l'Académie  la  première 
note  résumant  mes  recherches  ^  que  M.  U.  Gayon,  directeur  de  la 
station  agronomique  de  Bordeaux,  dont  les  lecteurs  des  Annales 
ont  pu  apprécier  les  importantes  recherches  sur  la  fermentation 
des  sucres,  s'occupât  du  fumier  et  y  eût  constaté  de  nouveau  la 
présence.du  formène  signalé  par  M.  Reiset  dès  1856;  j'en  ai  été 
instruit  seulement  par  la  note  que  M.  U.  Gayon  à  envoyée  à  l'Acadé- 
mie, le  25  février,  et  c'est  ainsi  que  je  n'ai  pas  fait  mention  de  ses 
expériences  dans  mon  premier  mémoire.  Au  reste,  nous  sommes 
arrivés,  M.  Gayon  et  moi,  à  des  conclusions  analogues  pour  les  points 
que  nous  avons  abordés  l'un  et  l'autre,  et  j'aurai  soin,  dans  le  cours 
de  ce  mémoire,  de  rappeler  les  expériences  du  savant  professeur 
de  la  Faculté  de  Bordeaux. 

I.  —  DivisionB  de  ce  travail. 

On  prépare  le  fumier  en  incorporant  à  de  la  paille  les  excréments 
solides  et  liquides  du  bétail  ;  bientôt,  ce  mélange  subit  une  puis- 
sante fermentation,  qui,  commençant  quand  l'air  pénètre  toute  la 

1.  il  février  1884. 
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masse^  se  continue  encore  quand  le  tassement  s'est  opéré  et  que 
raccés  de  l'oxygène  devient  difficile. 

Le  degré  auquel  la  température  s'élève,  la  nature  des  gaz  dégagés 
varient,  avec  la  facilité  de  pénétration  de  l'air  dans  la  masse  en  fer- 
mentation et  nous  sommes  ainsi  naturellement  conduit  à  diviser 
ce  mémoire  en  deux  parties  : 

Fermentations  aérobies. 
Fermentations  anaérobies. 

première  partie 

FERMENTATIONS  AÉROBIES 

n.  —  Fermentation  aérobie  de  la  paiUe 

Si  on  coupe  de  la  paille  en  menus  fragments,  puis,  qu'on  rhumecte 
convenablement,  qu'on  la  place  dans  un  ballon  parcouru  par  un 
courant  d'air  pur  et  maintenu  à  une  température  de  35»  à  40*, 
et  qu'enfin  on  dirige  les  gaz  sortant  du  ballon  dans  un  flacon  ren- 
fermant de  l'eau  de  baryte,  on  ne  tarde  pas  à  voir  apparaître  un 
trouble  qui  se  réunit  bientôt  en  un  abondant  précipité  de  carbonate 
de  baryte. 

L'infusion  de  paille  renferme  des  vibrions,  —  La  paille  humide 
s'oxyde  donc  à  l'air  avec  production  d'acide  cari)onique,  et  il  reste 
à  reconnaître  si  cette  oxydation  est  une  action  chimique,  si  elle 
doit-être  attribuée  à  l'activité  d'un  ferment  figuré,  ou  enfin  si  ces 
deux  influences  agissent  simultanément  ;  en  examinant  le  liquide 
dans  lequel  la  paille  a  séjourné,  on  le  voit  très  peuplé  d'un  gi-and 
nombre  de  vibrions  très  petits  et  très  agiles  ;  si  l'action  se  prolonge, 
il  apparaît  souvent  des  moisissures  ;  mais,  c'est  généralement  dans 
les  expériences  de  longue  durée  que  leur  influence  est  à  craindre. 
Habituellement  le  dégagement  d'acide  carbonique  précède  de  beau- 
coup leur  apparition. 

Pour  savoir  si  les  vibrions,  dont  la  présence  avait  été  constatée 
dans  l'infusion,  avaient  une  influence  sur  le  dégagement  d'acide 
carbonique,  on  essaya  de  détruire  les  germes  contenus  dans  la  paille 
en  élevant  la  température  ;  de  la  paille  coupée  en  menus  morceaux, 
fut  introduite  dans  un  ballon  avec  une  quantité  d'eau  suffisante 
pour  recouvrir  partiellement  la  matière  solide,  qui  commence  par 
flotter,mais  bientôt, en  s'imbibant  d'eau,  devient  assez  lourdepour 
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tomber  au  fond  du  liquide,  puis  on  adapte  à  ce  ballon  un  bouchon 
en  caoutchouc  percé  de  deux  trous,  l'un  porte  un  tube  coudé  et 
eflilé  à  la  lampe,  ce  tube  s'arrête  au  ras  du  bouchon;  Tautre  orifice 
porte  un  tube  coudé  également,  mais  pénétrant  par  son  extrémité 
inférieure  dans  le  liquide;  en  outre,  il  renferme  dans  sa  partie  hori- 
zontale une  garniture  de  coton  qui  a  été  flambée  ;  on  chauSe  le 
liquide  jusqu'à  l'ébuUilion  :  la  vapeur  s'échappe  par  l'extrémité 
effilée,  quand  la  température  de  100°  a  été  maintenue  une  heure, 
on  éteint  le  gaz  et  on  ferme  à  la  lampe  le  tube  effilé  ;  la  vapeur  se 
condense  et  l'air  extérieur  rentre  dans  le  tube  en  se  filtrant  sur  le 
coton  ;  si  on  fait  passer  au  travers  de  l'appareil  pendant  quelques 
jours  .un  courant  d'air  pur  et  qu'on  dirige  le  gaz  sortant  dans  un 
flacon  à  eau  de  baryte,  on  y  trouve  bientôt  un  abondant  précipité 
de  carbonate,  et  l'infusion  de  paille  examinée  fourmille  de  vibrions. 

Une  température  de  lOO*"  est  donc  insuffisante  pour  déterminer 
la  stérilisation  de  la  paille. 

Quand,  au  lieu  d'employer  de  la  paille,  on  chauffe  à  100'*  une  infu- 
sion, d'où  l'on  a  préalablement  séparé  la  paille  par  filtration,  on 
réussit  quelquefois  à  n'avoir  plus  de  dégagement  d'acide  carbonique, 
mais  souvent  on  ne  fait  que  retarder  l'apparition  des  vibrions,  et  le 
dégagement  d'acide  carbonique  ;  après  un  ou  deux  jours,  le  déga- 
gement se  produit  ;  il  se  manifeste  parfois  encore  quand  l'ébuUition 
a  eu  lieu  non  à  l'air  libre,  mais  sous  la  pression  d'une  colonne  de 
30  centimètres  de  mercure. 

La  stérilisation  de  la  paille  par  l'action  du  feu  est  donc  difficile  ; 
pour  réussir  à  l'obtenir  on  a  placé  de  la  paille  en  tubes  scellés  et  on 
a  chauffé  au  bain  de  paraffine  à  ilO"*;  on  a  ouvert  un  des  tubes 
employés,  six  jours  après  qu'il  avait  été  chaufTé,  on  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

ce.  ce. 

^** '^'^      Acide  carbonique i.2 

Après  potasse U.5      ^^^^^  _  j7 

Après  acide  pyrogallique 12.8  ^* 

Dans  ib^^'yl  d'air,  il  y  a  l!2^%4  d'azote;  l'analyse  indique  donc  que 
non  seulement  une  partie  de  l'oxygène  est  transformée  en  acide 
carbonique,  mais  qu'en  outre  de  l'oxygène  a  été  absorbé.  Assuré- 
ment la  quantité  est  très  faible,  puisque  7  grammes  de  paille  n'ont 
pas  pris  2  milligrammes  d'oxygène. 

A  quelle  cause  attribuer  l'effet  observé  ?  Pouvait-on  penser  que 
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des  spores  avaient  résisté  à  la  température  de  110*,  et  que  l'oxy- 
dation était  due  à  l'activité  des  vibrions  qui  en  étaient  soili,  ou  bien 
fallait-il  admettre  que,  sous  l'influence  de  l'élévation  detempérature, 
l'oxygène  avait  agi  sur  quelques-uns  des  principes  les  plus  oxydables 
de  la  paille. 

Si  l'oxydation  est  due  à  des  vibrions,  elle  devra  être  d'autant 
plus  profonde  qu'un  temps  plus  long  se  sera  écoulé  après  la  chauffe 
à  IIO*";  un  tube  fut  donc  conservé  pendant  douze  jours  au  lieu  de 
six,  quand  on  l'ouvrit,  il  donna  les  chiffres  suivants  : 


ce.  ce . 


^"  *•««"«»"> *«•*      Acide  carbonique 1.0 

Après  pelasse 17.4      ^      «  .«n 

Après  acide  py rogallique 15.4  ^'*      

La  quantité  d'acide  carbonique  formé  n'a  donc  pas  augmenté, 
et  il  devenait  probable  qu'une  faible  action  chimique  prenait  nais- 
sance sous  l'influence  de  la  température  élevée  à  laquelle  la  paille 
avait  été  soumise,  mais  n'avait  pu  continuer,  à  la  température  de 
45»,  par  suite  de  la  destruction  des  ferments. 

Pour  s'assurer  y  que  l'oxydation  était  due  à  l'oxygène  agissant  à 
une  température  élevée,  on  porta  des  tubes  renfermant  de  la  paille 
à  la  température  de  120*  et,  en  effet,  on  réussit  dans  ces  conditions 
à  métamorphoser  deux  ou  trois  centimètres  cubes  d'oxygène  en 
acide  carbonique;  dans  l'un  des  tubes,  il  restait  encore  un  peu 
d'oxygène,  l'autre  en  était  privé. 

Quand  on  remplaça  la  paille  par  une  infusion,  une  faible  quantité 
d'oxygène  disparut,  et  on  ne  trouva  pas  d'acide  carbonique. 

11  parait  donc  certain  qu'à  IIO""  et  surtout  à  120''  la  paille,  sous  la 
seule  influence  de  l'oxygène,  peut  éprouver  un  commencement 
d'oxydation,  mais  ces  actions  sont  singulièrement  faibles  comparées 
à  celles  que  donnent  les  ferments  ;  de  plus  elles  se  produisent  à  des 
températures  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  les  phénomènes  naturels 
et  il  convenait  de  rechercher  à  l'aide  du  chloroforme,  si  en  paraly- 
sant l'action  des  ferments  figurés,  on  obtiendrait  encore  une  oxyda- 
tion importante. 

Quand  on  agit  dans  un  courant  d'air,  à  40^  le  chloroforme  est 
facilement  entraîné  et  on  obtient  encore  de  la  paille  humide,  des 
quantités  notables  d'acide  carbonique. 

On  réussit  mieux  en  employant  la  méthode  des  tubes  scellés;  en 
plaçant  dans  des  tubes  à  analyses,  fermés  par  un  bout,  de  la  paille. 
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y  ajoutant  un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  d'ammoniaque 
en  dissolutions  étendues,  puis  du  chloroforme  dans  la  moitié 
d'entre  eux  et  en  fermant  à  la  lampe,  on  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants, après  une  exposition  de  quelques  jours  &  une  température 
de  40"  environ. 

AtmospJiére  des  tubes  renfermant  de  la  paille  et  des  carbonates  alcalins. 


Tube  n*  1 


ce. 


Gaz  analysé 22.4 

Âpres  poUuse 19. G 

Après  ac.  pyrog.  et  potasse.      1U.0 


Tubo  n'  2 

ce 

Gaz  analysé 23.8 

Après  potasse 20.0 

Après  ac.  pyrog.  et  polasse.      19.9 


d»où 


ce. 


Acide  carbonique 2.8 

Oxygène 0.0 

Azote 19.6 


Acide  carbonique. 

Oxygène 

Azote 


ce. 

3.8 

0.1 

19.9 


22*,4  d'air  exigeraient  17*%7  d'azote,  on  en  trouve  19",6  dans  le 
tube  n""  1,  d'où  il  faut  conclure  que  tout  Toxygène  n'a  pas  été  mé- 
tamorphosé en  acide  carbonique,  mais'  qu'une  portion  s'est  fixée 
sur  la  paille  pour  former  des  produits  fixes.  Les  23'%8  du  tube  n""  2 
exigeant  18",8  d'azote,  le  1*,1  d'azote  qu'on  trouve  en  excès,  indi- 
que la  disparition  d'une  certaine  quantité  d'oxygène  qui  s'est  fixée 
sur  la  paille. 

Atmosphère  des  tubes  renfermant  de  la  paille  et  des  carbonates  alcalins 

mais  additionnés  de  chloroforme. 


Tube  n»  3 


Gaz 

Après  potasse 

Après  acide  pyrogalliquo. 


d'où 


Acide  carbonique 

Oxygène 

Azote  calculé.... 


ce. 
21.4 
20.6 
16.8 


ce. 

0.8 

3.8 

16.8 


Tube  n*  4 

Gaz , 

Après  potasse 

Après  acide  pyrogallique., 


Acide  carbonique 

Oxygène 

Azote  calculé.... 


ce. 
23.8 
22.8 
19.0 


ce. 
1.0 
3.8 
18.8 


On  voit  que  la  présence  du  chloroforme  a  presque  complètement 
arrêté  l'oxydation  de  la  paille,  la  quantité  d'acide  carbonique  formée 
est  extrêmement  faible  et  presque  tout  l'oxygène  est  resté  libre. 

Ainsi  à  la  température  de  40*  ou  45""  la  paille  n'éprouve  qu'une 
oxydation  très  faible  quand  on  paralyse  l'action  des  ferments^ 
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et  ces  expériences  montrent  une  fois  de  plus  combien  est  difficile 
Toxydalion  des  matières  orgpaniques  à  la  température  ordinaire 
quand  sont  seules  en  jeu  les  forces  chimiques. 

Toutefois,  dans  ces  expériences,  on  avait  fait  agir  sur  la  paille 
de  l'eau  pure,  or,  dans  le  fumier,  la  paille  est  mélangée  de  car- 
bonates alcalins,  carbonate  d'ammoniaque  ou  de  potasse  et  on  pou- 
vait se  demander,  si,  sous  l'influence  de  ces  agents  énergiques,  son 
oxydation  n'aurait  pas  lieu. 
Pour  le  rechercher,  on  disposa  l'expérience  suivante  : 
Dans  un  ballon  muni  d'un  bouchon  à  deux  trous,  on  place  de  la 
paille  et  l'eau  distillée,  on  y  ajoute  du  carbonate  de  potasse  qui  a  été 
prélablement  fondu  pour  décomposer  les  bicarbonates  qu'il  ren- 
ferme souvent,  on  porte  à  l'ébullition  au  bain-marie  et  on  fait  passer 
un  courant  d'air  purifié  par  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  potasse; 
l'air,  à  la  sortie  du  ballon,  passe  dans  des  tubes  à  boules  et  à  po- 
tasse caustique. 

Poids  des  boules  de  Liebig  au  eoramencement 2.895 

—  àlaAn 2.850 

Perte 0.045 

Poids  du  tube  à  potasse  solide  au  commencement 1 .462 

-  àlattn i.-417 


M 


Gain O.Oi^i 

Dans  ces  conditions  l'oxydation  est  donc  absolument  nulle;  le 
courant  d'air  sec  a  entraîné  un  peu  de  vâfpeur  d'eau  des  boules  de 
Liebig,  mais  cette  eau  a  été  retrouvée  intégralement  dans  le  tube 
à  potasse,  le  système  n'avait  pas  gagné  un  milligramme  d'acide 
carbonique. 

Si  au  contraire  on  maintient  10  grammes  de  paille  humide  dans 
un  ballon  et  que,  sans  aucune  addition,  on  la  fasse  parcourir  par  un 
courant  d'air  exempt  d'acide  carbonique  et  qu'on  recueille  l'acide 
carbonique  formé,  on  obtient  les  chiffres  suivants  : 

grammes. 

1"  jour.  Acide  carbonique  formé 0. 180 

2«    —  —  0.120 

2«    —  -  0.150 

La  quantité  resta  stationnaire  pendant  le  quatrième  jour  puis 
commença  à  décroître  tellement  que  le  dixième  jour  on  recueillit 
seulement  0^',  020  d'acide  carbonique. 
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Quand  on  examina  le  liquide,  on  trouva  qu'il  était  très  riche  en 
spores,  roais  que  les  vibrions  actifs  étaient  rares  ;  on  ajouta  quel- 
ques centigrammes  de  phosphate  d'ammoniaque,  le  onzième  jour 
le  dégagement  était  remonté  à  0^,080,  il  continua  de  s'accroître  et 
le  quatorzième  jour  il  était  à  O',140. 

Cette  dernière  expérience,  dans  laquelle  on  voit  le  dégagement 
d'acide  carbonique  étroitement  lié  à  l'activité  des  microbes,  dans 
laquelle  on  obtient  en  vingt*qualre  heures  près  de  deux  déci- 
grammes  d'acide  carbonique,  tandis  qu'en  six  jours  on  en  obtenait 
0^,003,  quand  on  avait  stérilisé  à  IIO*"  montre  que  la  paille  ne 
s'oxyde  d'une  façon  sensible  que  sous  l'influence  d'un  ferment 
figuré. 

m.  —  Fermentation  aérobie  àa  fumier. 

J'ai  voulu  savoir  si  le  mélange  de  paille,  de  déjections  des 
animaux  qui  constitue  le  fumier  était  également  le  siège  d'une 
oxydation  sous  l'influence  d'un  ferment  figuré  ;  les  expériences  que 
je  vais  rapporter  ont  porté  les  unes  sur  des  échantillons  du  fumier 
prélevés  à  l'École  de  Grignon,  les  autres  sur  le  fumier  en  place 
et  il  est  nécessaire  d'indiquer  d'abord  comment  ce  fumier  est 
disposé. 

Disposition  de  la  forme  à  fumier  de  Grignon,  —  A  l'École  de 
Grignon,  le  fumier  est  produit  par  une  vingtaine  de  vaches,  une 
bergerie  de  cinq  à  six  cents  moutons,  une  porcherie  d'une  cin- 
quantaine de  tètes  ;  habituellement  les  litières  de  l'écurie  sont 
traitées  séparément  pour  les  besoins  du  jardin  potager;  tous  les 
débris  animaux  sont  ajoutés  au  fumier;  on  y  jette  les  déchets  et  le 
sang  de^s  animaux  tués  et  consommés  dans  l'étabUssement,  enfin 
on  y  verse  tous  les  matins  les  urines  recueillies  dans  les  dortoirs. 

Les  litières  sont  déposées  sur  une  place  bien  tassée  comprenant 
deux  carrés  de  dix  mètres  de  côté  environ,  limités  par  un  ruisseau 
pavé  dirigeant  les  liquides  vers  une  fosse  à  purin  centrale  dans 
laquelle  arrivent  également  les  urines  de  l'étable  non  absorbées 
par  les  litières.  Une  pompe  à  purin  permet  les  arrosages  qui  ont 
lieu  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  ;  sur  trois  côtés  le  fumier 
présente  une  paroi  parfaitement  verticale,  'sur  le  quatrième  côté, 
on  dispose  avec  les  litières  un  plan  incliné,  qu'on  garnit  de  planches 
pour  faciliter  le  passage  des  brouettes  chaînées;  on  élève  le  tas, 
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égalisant  les  litières  à  la  fourche  pour  que  la  surface  soit  horizon- 
tale, jusqu'à  trois  mètres  ;  puis  on  commence  un  tas  voisin  ;  généra- 
lement il  n'est  pas  nécessaire  d'élever  un  troisième  tas,  le  premier 
fait  étant  débité,  tandis  que  le  second  n'est  pas  encore  achevé. 

Si  on  examine  un  tas  en  voie  de  fabrication,  sans  y  pratiquer 
aucune  coupe,  on  voit  à  environ  un  mètre  du  sol,  s'écouler  une 
matière  noire,  épaisse,  qui  se  fige  en  stalactites  et  recouvre  toute  la 
paroi  d'un  enduit  noir,  brillant,  facile  à  séparer  des  brins  de  paille 
partiellement  recouverts.  Toute  la  partie  inférieure  de  la  masse  est 
complètement  imprégnée  de  liquide  et  c'est  précisément  cette 
surabondance  qui  rejette  en  dehors  les  liquides  provenant  de 
l'égouttage  des  parties  supérieures;  au-dessus  des  points  où  s'éta- 
blit l'écoulement,  la  masse,  bien  que  très  humide,  a  cependant  une 
apparence  plus  sèche,  et  n'est  plus  imperméable  à  l'air  comme  la 
partie  inférieure. 

Si  l'examen  porte  sur  une  tranche  verticale  d'un  tas  terminé, 
arrivé  à  l'état  où  il  est  porté  sur  les  cultures,  on  reconnaît  que  la 
masse  est  assez  consommée  pour  être  coupée  en  tranches  verticales 
à  l'aide  d'une  pelle  tranchante  ;  le  fumier  paraît  formé  de  débris  de 
paille  souvent  colorés,  empâtés  dans  une  masse  gélatineuse  ;  l'odeur 
ammoniacale  est  très  faible,  et  c'est  seulement  au  moment  des 
arrosages  au  purin  qu'il  se  répand  autour  du  tas  une  odeur 
désagréable  de  sulfhydrate  d'ammoniaque. 

On  ne  fait  au  fumier  aucune  espèce  d'addition,  ni  de  terre,  ni 
de  sulfates,  ni  de  phosphates,  il  est  formé  exclusivement  de  pailles 
et  de  déjections  d'animaux  ^ 

Température  à  diverses  hauteurs  dans  le  las  de  fumier.  —  En 
enfonçant  un  thermomètre  dans  des  trous  pratiqués  à  diverses 
hauteurs  dans  la  paroi  latérale  d'un  fumier  fait,  on  constate  des 
températures  peu  élevées;  à  la  partie  inférieure  elle  a  été  trouvée 
de  ^S*"  seulement  et  à  la  partie  supérieure  de  SS*"  ;  elle  est  beaucoup 
plus  haute  dans  un  fumier  en  voie  de  fabrication,  ;  de  ôS*"  à  50  cen- 
timètres du  sol,  elle  s'élève  à  GS*"  et  à  GS""  dans  les  couches  supé- 
rieures. 

Gaz  confinés  dans  le  fumier.  —  Pour  savoir  à  quelles  causes  il 
fallait  attribuer  l'élévation  de  température  observée,  on  a  prélevé 

1.  On  a  pu  voir  récemment  par  le  mémoire  très  intéressant  qu*a  publié  dans  ce  re- 
cueil M.  Joulie,  que  ces  additions  sont  bien  loin  de  présenter  les  avantages  qae  1res 
légèrement  on  leur  avait  attribuées. 
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les  gaz  confinés  dans  le  fumier;  on  y  a  réussi  en  opérant  comme 
suit  :  une  grosse  tige  de  fer  est  enfoncée  dans  la  masse  spongieuse 
et  y  laisse  un  trou  dans  lequel  on  fait  pénétrer  doucement  un  tube 
de  verre  épais  et  d'un  faible  diamètre  intérieur,  ce  tube  est  muni 
à  la  partie  antérieure  d'un  bouchon  de  caoutchouc  qui  s'applique 
sur  la  paroi  du  fumier;  le  tube  est  alors  lié  à  l'aide  d'un  caoutchouc 
à  une  trompe  à  mercure,  on  fait  écouler  le  métal  pendant  quelques 
temps,  puis  on  recueille  les  gaz  qui  sont  emportés  au  laboratoire 
et  soumis  à  l'analyse. 

Le  gaz  mesuré  sur  le  mercure  est  introduit  dans  une  éprouvette 
dont  les  parois  sont  mouillées  par  une  dissolution  de  potasse  très 
concentrée,  le  gaz  y  séjourne  quelques  minutes,  il  est  mesuré,  réin- 
troduit de  nouveau  et  mesuré  une  seconde  fois,  on  a  ainsi  l'acide 
carbonique  ;  le  gaz  est  alors  porté  sur  l'eau,  on  détermine  l'oxygène 
à  l'aide  de  Tacide  pyrogallique  et  de  la  potasse;  dans  les  premières 
analyses  on  a  recherché  dans  les  gaz  résidus  des  opérations  précé- 
dentes, les  carbures  de  la  forme  C^  H^"  en  introduisant  les  gaz 
mesurés  dans  un  petit  flacon  susceptible  d'être  bouché  à  l'émeri; 
on  y  fait  passer  un  petit  tube  renfermant  du  brôroe  recouvert  d'une 
couche  d'eau,  on  agile,  on  ajoute  de  la  potasse  pour  absorber  la 
vapeur  de  brome  et  on  mesure  de  nouveau;  cette  recherche  a  tou- 
jours été  négative. 

On  a  également  essayé  sur  le  mercure  l'acide  sulfurique  fumant 
pour  constater  la  présence  des  carbures  C*°  H^"  +  *  supérieurs 
au  formène  et  enfin  le  protochlorure  de  cuivre  ammoniacal  pour 
rechercher  l'oxyde  de  carbone;  ces  deux  réactifs  n'ont  jamais  déter- 
miné la  moindre  absorption,  de  telle  sorte  qu'on  a  renoncé  à  ces 
essais  et  que  les  gaz  dépouillés  d'acide  carbonique  et  d'oxygène  ont 
été  directement  introduits  dans  Teudiomètre;  on  a  fait  usage  avec 
grand  avantage  de  l'eudiomètre  de  M.  Riban,  facile  à  manier,  à 
nettoyer  et  qui  permet  la  mesure  des  gaz  dans  des  tubes  gradués 
ne  renfermant  d'autre  liquide  que  du  mercure. 

Quand  on  emploie  plus  de  deux  centimètres  cubes  de  gaz,  il  est  bon 
d'ajouter  beaucoup  d'oxygène  pour  diminuer  la  violence  de  l'ex- 
plosion; les  gaz,  mesurés  après  la  détonation  dans  un  tube  gradué 
sont  envoyés  dans  l'éprouvette  à  potasse  et  mesurés  après  l'absorp- 
tion. 

Je  citerai  comme  exemples  les  analyses  suivantes  : 
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Gai  pris  à  {h,t  de  la  surface  le  31  octobre  1883. 

Gaz  analysé 0.7  .  -j^       i     •  a  à 

.     .       ;  _  «         Acide  carbonique 2.1 

Après  potasse 7.6 

Après  acide  pyro^Uique....      7.6         Oxygène 0.0 

ce. 

Introduit  dans  l'eudiomèlre; 4.8 

Avec  oxygène 8.8 

Après  détonation  et  gaz  de  la  pile 8.8 

Cet  échantillon  ne  renferme  pas  de  gaz  combustible. 

Ga*  pris  au  milieu  du  tas  le  même  jour. 

ce. 
Gaz  introduit  dans  l'eudiomètre.        3.0 

Avecoxygène  13.2        contraction 5.0 

Après  détonation 8.z 

Après  potasse 5.7         Acide  carbonique 2.5 

Ce  gaz  renfermait  donc  les  5/6  de  son  volume  de  formène  '; 

Gai  pris  au  bas  du  tas, 

«"«""f* ll'l        Acide  carbonique *.4 

Après  potasse 12.2 

Après  acide  pyrogallique 12.2         Oxygène 0.0 

Gaz  introduit  dans  l'eudiomètre.        2. 1 

Avecoxygène 8.8         ^    . ..  .  . 

.     .     .'f     ^.  ,  ,         Contraction 4.4 

Après  détonation 4.4 

Après  potasse 2.2         Acide  carboniqoc 2.2 

Le  gaz  est  donc  formé  de  formène  pur,  il  ne  renferme  pas  d'azote  ; 
ainsi,  à  la  partie  supérieure,  il  arrive  qu*on  n'a  trouvé  que  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'azote  et  pas  de  gaz  combustible  ;  celui-ci  appa- 
raît dans  les  couches  plus  profondes  où  il  est  mêlé  à  de  l'azote  en 
proportions  assez  fortes  pour  qu'on  puisse  supposer  que  celui-ci 
provient  d'une  pénétration  d'air,  enfin  à  la  partie  inférieure,  il 
arrive  parfois  qu'il  n'y  ait  plus  d'azote  et  que  les  gaz  confinés  soient 
exclusivement  formés  d'acide  carbonique  et  de  gaz  des  marais. 

Si  habituellement,  à  la  partie  supérieure  du  tas,  on  ne  rencontre 

1.  G«H*         4-  8  0=  4H0  +  2C0« 

4  volumes.  8  volumes.  8  volumes.  4  volumes. 

Le  volume  du  formène  est  égal  à  celui  de  Tacide  carbonique  et  la  contraction  est 
ouble  du  volume  d*acide  carbonique. 


\ 
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que  de  Tacide  carbonique  et  de  Tazote  et  pas  de  gaz  combustible; 
il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  : 

Au  mois  de  mars  1884,  le  4as  de  fumier  en  voie  de  fabrication  à 
Grignon  était  un  peu  sec,  il  fut  convenu  qu'on  l'arroserait  plus 
souvent;  on  fit  un  premier  arrosage  le  10  mars,  le  15  on  prit  des 
échantillons  de  gaz  à  diverses  hauteurs,  à  la  partie  supérieure  où 
la  température  était  de  68%  on  obtint  pour  la  composition  centési- 
male du  gaz  les  chiffres  suivants  : 

Acide  carbonique 19.1 

Oxygène O.U 

Forniène 10.0 

Azote 70.0 

A  la  partie  moyenne. 

Acide  carbonique 31.2 

Oxygène 0.0 

Formène 33.3 

Azote 35.5 

Au  bas  du  tas. 

Acide  carbonique 37.1 

Oxygène 0.0 

Formène 58.0 

Azote 4.9 

Le  1 7  mars  on  arrosa  de  nouveau  et  le  19  on  prit  de  nouveaux 
échantillons,  l'analyse  donna  pour  le  gaz  recueilli  la  composition 
suivante  : 

Acide  carbonique 27.4 

Oxygène. . .   1.5 

Formène 55.4 

Azote 16.5 

La  température  était  de  68%  très  élevée  par  conséquent,  mais 
l'air  avait  libre  accès  puisqu'on  trouvait  une  proportion  d'oxygène 
trop  forte  pour  qu'elle  pût  provenir  d'une  introduction  fortuite  d'air 
glissant  entre  le  tube  et  le  fumier  au  milieu  duquel  il  était  intro- 
duit. 

Au  reste  l'%5  d'oxygène  exigerait  6"0  d'azote,  et  on  en  trouve 
lô^'^'S;  l'air  pénétre  donc  un  fumier  mal  tassé  et  y  détermine  des 
combustions  énergiques. 

Toutefois  ce  modede  recherche  laisse  à  désirer,  les  gazse  diffusent 
au  travers  de  cette  masse  poreuse,  de  telle  sorte  qu'il  devient  dillfi- 
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cile  de  bien  savoir  ce  qui  appartient  aux  fermentations  qui  prennent 
naissance  à  Fabri  de  Pair;  il  convient  donc  d'opérer  au  laboratoire 
dans  des  conditions  plus  précises. 

Or,  si  on  place  du  fumier  dans  un  flacon  et  qu'on  le  fasse  tra- 
verser par  un  courant  d'air  pur,  on  recueille  une  quantité  considé- 
rable d'acide  carbonique  qui  peut  atteindre,  pour  100  grammes  de 
fumier,  près  de  1  gramme  d'acide  carbonique  en  vingt-quatre 
heures;  mais  en  général  on  ne  trouve  pas  de  gaz  combustible.  Si  an 
contraire  on  place  du  fumier  en  vase  clos  et  qu'on  recueille  sur  le 
mercure  le  gaz  dégagé,  on  obtient  encore  de  l'acide  carbonique,  en 
plus  faibles  proportions  que  dans  le  cas  précédent,  mais  en  revan- 
che il  apparaît  des  gax  combustibles  K 

Cette  absorption  est  donc  d'accord  avec  le  fait  indiqué  plus  haut 
à  savoir  que  l'élévation  de  température  n'est  notable  qu'aux 
points  où  l'analyse  des  gaz  montre,  par  la  proportion  considérable 
de  l'azote,  que  Pair  a  pu  pénétrer  dans  la  masse  ;  au  reste  l'ingé- 
nieuse expérience  '  imaginée  par  M.  U.  Gayon  vient  apporter  aux 
observations  précédentes  un  appui  décisif. 

c  Le  fumier  frais,  dit  M.  Gayon,  donne  lieu  à  deux  fermentations 
tout  à  fait  différentes  selon  quMl  est  exposé  à  l'air  libre  ou  en- 
fermé dans  un  espace  clos. 

:»  Dans  le  premier  cas,  il  est  le  siège  d'oxydations  énergiques  qui 
élèvent  sa  température  et  produisent  de  l'acide  carbonique;  dans 
le  second  cas  il  conserve  sa  température  initiale  et  dégage  un  mé- 
lange d'acide  carbonique  et  de  protocarbure  d'hydrogène  ou  formène. 

»  Afin  de  suivre  comparativement  la  marche  du  thermomètre 
dans  ces  deux  conditions,  j'ai  placé  250  kilogrammes  de  fumier  de 
cheval,  préparé  depuis  la  veille  et  non  encore  échauiïé,  respecti- 
vement dans  deux  caisses  cubiques  ayant  un  mètre  dans  toutes 
les  dimensions;  l'une  d'elles  à  parois  en  grllage  de  fil  de  fer  étamé 
laissait  circuler  librement  l'air  extérieur;  l'autre  à  parois  pleines 
était  parfaitement  close.  La  température  des  différentes  couches 
était  mesurée  à  l'aide  de  longs  thermomètres  plongeant  de  50 
centimètres  dans  le  fumier. 

»  Tandis  que  dans  la  caisse  ouverte,  deuxjours  après  le  commen- 
cement de  l'expérience,  la  température  s'était  élevée  jusqu'à  un 

1.  Ces  résultats  sont  d*accord  avec  ceux  de  M.  Reiset,  qui  en  général  n*a  recueilli 
de  gaz  combustible  qu'après  la  disparition  complète  de  Toxygène. 
2-  Ctnnptet  rendus ^  séance  du  25  février  i8S4. 
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maximum  de  72«  et  qu'après  cinq  jours  elle  était  encore  de  58^  à  la 
partie  supérieure  et  de  W  dans  le  bas,  elle  n'était  monté  qu'à  ^S"" 
dans  la  caisse  fermée  pour  tomber  bientôt  à  12^.  ^ 

Il  est  donc  certain  que  la  grande  élévation  de  température  du 
fumier  est  due  à  l'action  comburante  de  l'oxygène  libre,  et  il  reste 
à  savoir  si  on  doit  l'attribuer  à  l'action  d'un  ferment  figuré. 

rV.  —  Infinence  des  ferments  sur  la  production  de  l'acide  carbonique. 

En  triturant  sous  l'eau  du  fumier  en  voie  de  fabrication  et  en 
examinant  une  goutte  du  liquide  à  un  fort  grossissement,  on  la  voit 
peuplée  de  microbes  présentant  souvent  une  forte  réfringence  quand 
ils  ne  sont  pas  exactement  au  point;  en  même  temps  on  aperçoit 
beaucoup  de  points  brillants  qui  paraissent  être  des  spores.  Le 
liquide,  préparé  à  l'aide  du  fumier  fait,  présente  à  peu  près  le  même 
aspect,  sauf  que  les  bacilles  y  sont  plus  rares,  moins  actifs  et  les 
points  brillants  beaucoup  plus  nombreux  ;  quand  le  liquide  est  un 
peu  coloré,  cette  masse  de  spores  donne  à  la  préparation  l'aspect 
d'un  ciel  étoile. 

Sont-ce  ces  ferments  qui  déterminent  l'oxydation  de  la  matière 
organique  du  fumier,  la  production  de  l'acide  carbonique  dans  le 
fumier  frais,  celle  de  ce  même  gaz  et  du  formènc,  dans  les  parties 
inférieures  du  tas  de  fumier  ?  Pour  le  savoir  on  a  disposé  les  expé- 
riences suivantes. 

On  a  placé,  dans  deux  matras  semblables,  le  liquide  provenant  de 
la  trituration  sous  l'eau  d'une  certaine  quantité  de  fumier,  puis 
l'un  a  été  additionné  de  chloroforme,  tandis  que  l'autre  a  été  laissé 
à  l'état  normal,  et  on  a  alors  dirigé  au  travers  des  liquides  un  cou- 
rant d'air  privé  d'acide  carbonique  par  son  passage  au  travers  de 
flacons  à  potasse  caustique,  et  on  a  recueilli  l'acide  carbonique 
formé  dans  de  l'eau  de  baryte. 

On  a  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Acide  carbonique  dégagé  du  ballon* 

Sans  chloroforme.  Avec  clilorofornie. 
grammes.  grammes. 

Expérience  n©  1 0.089  O.Oli 

Expérience  n- 2 0.108  0.054 

Ainsi  le  dégagement  d'acide  carbonique  diminue  beaucoup  sans 
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cesser  absolument,  et  cependant  Texamen  du  liquide  chargé  de 
chloroforme  montre  que  les  bacilles  au  lieu  d'être  actifs  sont 
étendus,  immobiles;  il  semblerait  donc  que  leur  action  ne  fût  pas 
la  seule  cause  de  production  d'acide  carbonique,  mais  comme  il 
existe  dans  les  liquides  en  expérience  des  bicarbonates  faciles  à 
décomposer,  qu'en  outre  l'expérience  avait  lieu  entre  45°  et  50"  et 
qu'à  celte  température  le  chloroforme  est  facilement  enlevé  par  un 
courant  d'air,  il  était  à  craindre  que  l'acide  carbonique  recueilli 
ne  provint  ou  bien  des  bicarbonates,  ou  bien  de  quelques  microbes 
ayant  échappé  à  l'action  du  chloroforme. 

Pour  s'assurer  que  l'oxydation  se  continuait  même  quand  l'acti- 
vité des  microbes  était  paralysée,  on  fit  l'essai  suivant  :  on  plaça 
dans  des  tubes  renfermant  encore  de  l'air  les  liquides  du  fumier 
avec  ou  sans  chloroforme,  on  ferma  à  la  lampe,  et  l'on  maintint  à 
AO^  pendant  quelques  jours;  on  trouva  que  l'oxygène  avait  été 
complètement  transformé  en  acide  carbonique,  même  en  pré- 
sence du  chloroforme. 

L'expérience  a  en  effet  fourni  les  chiffres  suivants  : 

Tubr.  sans  chloroforme. 

ce. 

Gaz â!â.8  ...  ,      .  £..  • 

^     .       ^  ,-^  ,         Acide  carbonique.      2.4 

Après  potasse 20.4 

Après  acide  pyrogallique 20.  i         Oxygène 0.0 

Tube  avoc  chloroforme. 

ce. 

Gaz , 25.0  ...         .      .  «a 

.     ,        ^  ^.  a         Acide  carbonique.       3.2 

Après  potasse 21 .8 

Après  acide  pyrogallique 21 .8         Oxygène 0.0 

Ainsi  le  chloroforme  n'a  pas  empêché  l'oxydation  du  liquide  du 
fumier. 

Les  résultats  obtenus  avec  le  fumier  sont  donc  très  différents  de 
ceux  que  donne  la  paille  ;  il  est  possible  que  lorsque  l'attaque  de 
la  paille  a  été  commencée  par  les  microbes,  elle  puisse  se  continuer 
sans  eux,  mais  il  est  possible  également  que  le  liquide  obtenu  par 
la  trituration  du  fumier  renferme  des  principes  beaucoup  plus 
oxydables  que  ceux  qui  existent  dans  la  paille. 

Ainsi,  tandis  que  sous  l'influence  du  chloroforme,  la  paille  cesse 
de  s'oxyder,  tellement  qu'on  peut  affirmer  que  la  production  de 
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Tacide  carbonique  est  étroitement  liée  à  l'action  des  ferments 
figurés;  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  le  fumier  envoie  de  fabrication. 
Sans  doute  Tinfluence  des  ferments  est  très  sensible,  puisque 
lorsqu'on  les  paralyse  avec  du  chloroforme,  la  quantité  d'acide 
carbonique  baisse  considérablement,  mais  cette  action  n'est  pas  la 
seule  qui  entre  en  jeu,  puisqu'on  peut  réussir  à  transformer  en 
acide  carbonique  tout  l'oxygène  contenu  dans  un  tube  renfermant 
à  la  fois  du  fumier  et  du  chloroforme. 

rV.  —  Sur  le  ferment  aérobie  du  fumier. 

Quand  on  examine  le  liquide  obtenu  en  triturant  sous  l'eau,  du 
fumier  frais,  on  y  voit  des  microbes  allongés  très  actifs,  réfringents 
et  qui  paraissent  de  dimensions  beaucoup  plus  fortes  que  ceux  de 
la  paille  ;  il  ne  semble  pas  que  le  petit  vibrion  de  la  paille  puisse 
entrer  en  jeu  dans  le  fumier,  ou  au  moins  je  ne  l'y  ai  pas  reconnu; 
de  telle  sorte  que  je  croirais  volontiers  que  le  ferment  aérobie  du 
fumier  exclut  par  sa  présence  celui  de  la  paille;  toutefois  je  ne 
saurais  pas  affirmer  absolument  que  ces  deux  microbes  ne  se  ren- 
contrent jamais  simultanément,  je  puis  dire  seulement  que  je  ne 
les  ai  pas  vus  ensemble. 

DEUXIÈME   PARTIE 

FERMENTATIONS  ANAÉROBIES 

V.  —  Fermentation  anaérobie  de  la  paiUe. 

Si  on  place  de  la  paille  additionnée  ou  non  de  carbonates  et  de 
phosphates  alcalins  dans  des  flacons  maintenus  de  40  à  &y  il 
arrive  très  souvent  qu'on  n'obtienne  aucun  dégagement  de  gaz,  ou 
au  moins  après  que  l'oxygène  a  été  métamorphosé  en  acide  carbo- 
nique et  que  quelques  bulles  de  ce  gaz  ont  été  recueillies,  tout  dé- 
gagement cesse,  et  on  ne  recueille  aucun  gaz  combustible. 

Cependant,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  il  m'est  arrivé  d'obtenir 
de  la  pailleadditionnée  de  carbonate  d'ammoniaque,  de  petites  quan- 
tités de  formène  ou  d'hydrogène.  Je  citerai  les  exemples  suivants  : 

Ga%  ohUnu  delà  paille  additionnée  de  carbonate  d'ammoniaque  sans  ensemencement. 

ce. 

Oax 24.6 

Après  potasse 22.8 

Après  acide  pyrogalliqae 22.0 


ce.  GC 

Dans  reudiomëtre 3.9 

Avecoxyffène 18.8         o     *     »•  c  -» 

,     ^    ,.•     ..  ,«  rt         Contraction 5.7 

Après  détonation 13.3 

Âpres  potasse 10.7         Acide  carbonique.    2.6 

Le  gaz  combustible  est  du  formène  renfermant  peut-être  une 
trace  d'hydrogène,  puisque  ^"^fi  de  formène  auraient  déterminé 
seulement  une  contraction  de  S'^Sâ. 

Je  puis  encore  citer  Texpérience  suivante  :  de  la  paille  humide 
fut  placée  dans  des  tubes  qu'on  fit  parcourir  par  un  courant  d'acide 
carbonique  pur,  puis  les  tubes  furent  maintenus  au  bain  d'eau 
pendant  quinze  jours  ;  quand  on  les  ouvrit,  la  pression  avait  légè- 
rement augmenté  et  le  gaz  sortit  rapidement. 

Â  l'analyse  on  trouva  après  absorption  de  l'acide  carbonique  un 
résidu  de  quelques  centimètres  cubes  qui  brûla  avec  détonation; 
le  résidu  du  second  tube  fut  introduit  dans  l'eudiomèlre  :  c'était 
de  l'hydrogène. 

Ainsi  la  paille  sans  addition  peut,  suivant  les  circonstances, 
fournir  soit  de  l'hydrogène,  soit  du  formène. 

La  réussite  de  ces  expériences  est  assez  rare,  pour  qu'on  puisse 
supposer  que,  lorsqu'elle  se  produit,  elle  est  due  à  la  présence  for- 
tuite de  quelques  germes  qui,  trouvant  des  conditions  favorables,  se 
sont  développés  et  ont  alors  agi  sur  les  principes  de  la  paille. 

Ces  résultats  n'ont  rien  qui  soit  en  contradiction  avec  ce  que 
nous  enseigne  la  pratique  agricole  ;  on  sait  combien  sont  actifs  les 
ferments  aérobies  que  renferment  les  végétaux  cultivés  :  aussitôt 
qu'ils  sont  disposés  en  tas  assez  volumineux  pour  ne  pas  se  des- 
sécher, l'oxydation  commence,  la  température  s'élève  considérable- 
ment, tandis  qu'au  contraire,  quand  à  l'aide  d'un  tassement  éner- 
gique on  empêche  l'accès  de  Tair,  on  peut  conserver  aisément  des 
masses  considérables  de  fourrages  verts,  c'est  ainsi  qu'on  procède 
dans  l'ensilage. 

Pour  qu'il  réussisse  si  habituellement,  il  est  clair  qu'il  faut  que 
les  ferments  anaérobies  soient  rares  dans  les  végétaux;  s'ils  y  étaient 
abondants,  il  est  probable  qu'il  s'établirait  dans  lés  masses  ensilées 
des  fermentations  butyriques  qui  rendraient  le  fourrage  non  uti- 
lisable. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  si  les  cellules  des  végétaux 
privées  du  contact  de  l'air  sont  susceptibles  de  déterminer  des  fer- 
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meniations  alcooliques,  ainsi  que  Tont  observé  MM.  Lechartier  et 
Bellamy  et  plus  tard  M.  Pasteur  puis  M.  Muutz,  on  ne  voit  pas  que 
le  sucre  donne  autre  chose  que  de  Tacide  carbonique  et  de  l'alcool. 
Peut-être  convient-il  de  rappeler  que  nous  avons  reconnu, 
M.  Maquenne  et  moi,  que  la  terre  arable  ordinaire  renferme  un 
ferment  anaérobie  très  actif,  susceptible  de  provoquer  la  formation 
de  divers  acides  parmi  lesquels  domine  l'acide  butyrique;  il  est 
probable  que,  si  on  ensilait  des  fourrages  très  salis  par  de  la  terre, 
il  pourrait  apparaître  des  fermentations  butyriques  fâcheuses,  ainsi 
que  cela  arrive  parfois  dans  les  sucreries  oûTon  pratique  la  diffusion. 
11  y  a  quelques  années,  MM.  Millot  et  Maquenne  ont  reconnu  une 
fermentation  butyrique  avec  dégagement  d'hydrogène  dans  un  bac 
de  la  sucrerie  de  Chavenay  et  il  estbien  probable  que  cette  fermen-' 
lation  a  été  provoquée  par  la  terre  qui  avait  été  amenée  dans  les 
liquides  par  les  racines  mal  lavées. 

VI.  —  fermentation  forménique  du  fumier  de  ferme. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  quels  étaient  les  gaz  extraits  du 
tas  de  fumier,  ils  sont  composés  exclusivement,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
quand  ils  sont  extraits  dubasdutas  de  fumier,  d'acide  carbonique/ 
de  formène  et  d'azote. 

Il  est  très  facile  d'obtenir  cette  fermentation  forménique  dans 
le  laboratoire,  en  plaçant  du  fumier  dans  un  flacon  et  en  recueillant 
les  gaz  sur  le  mercure,  on  a  obtenu  les  chiffres  suivants  :  • 


ce. 

Gnz  analysé 6.9 

Après  potasse 2.5 

Après  acide  pyrogallique 2.5 

Dans  reudiomètre 1-0 

Oxygène 3*8 

Gaz  total ^.8 

Après  détonation 3.0 

Contraction 1*8 

Après  potasse 2.2 

Acide  carbonique 0.8 


D'où 


Formène 0.8 

Azote 0.2 

AMNALES  AGRONOMIQURS  X.  —  2(5 
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Composition  centâimale. 

Acide  carbonique 03.7 

Formène « 29.4 

Awte 6.U 

Les  liquides  qui  donnent  ces  dégagements  gazeux  renferment  des 
vibrions  brillants,  en  général  courts,  dodus  et  un  très  grand  nombre 
de  spores  qu'on  voit  souvent  portées  par  les  microbes  eux-mêmes. 

Si  on  maintient  pendant  plusieurs  heures  im  flacon  donnant  du 
formène  à  la  température  de  85""  environ,  puis  qu'on  remette  les 
tubes  de  dégagement,  oii  n'obtient  plus  de  gaz  combustible,  mais 
le  dégagement  se  produit  de  nouveau,  si  on  ajoute  au  liquide 
quelques  gouttes  du  liquide  provenant  d'un  flacon  en  fermentation. 

En  outre,  si  dans  un  liquide  donnant  du  formène  on  ^youte  du 
chloroforme,  tout  dégagement  cesse;  il  est  donc  certain  que  la 
production  du  formène  est  due  à  un  ferment  figuré. 

Action  de  Vair  sur  le  ferment  forménique.  —  Il  existe  des  fer- 
ments dont  l'action  se  continue  indéfiniment  pourvu  que  le  liquide 
ne  présente  pas  de  propriétés  nuisibles  aux  vibrions  qui  y  vivent. 
Telle  est  la  fermentation  butyrique  provoquée  par  la  terre  arable 
dans  les  liqueurs  sucrées  ;  nous  avons  pu,  M.  Maquenne  et  moi ,  trans- 
former un  kilogramme  de  sucre  en  produits  variés,  en  une  seule 
opération  ;  tout  le  sucre  a  été  épuisé  sans  que  jamais  la  grande 
tourie  dans  laquelle  avait  lieu  la  fermentation  ait  été  ouverte  pour 
permettre  une  rentrée  d'air  ;  on  était  donc,  dans  ce  cas,  en  présence 
d'un  véritable  ferment  anaérobie. 

Le  ferment  forménique  du  fumier  de  ferme  ne  présente  pas  ces 
propriétés;  quand  un  flacon  hermétiquement  clos  a  fonctionné 
pendant  quelques  jours,  le  dégagement  s'arrête;  si  on  examine  le 
liquide  on  y  voit  surtout  des  spores  et  peu  de  microbes  actifs;  en 
remettant  le  flacon  en  place  au  bain-marie  après  qu'il  a  été  ouvert, 
en  général,  le  dégagement  reparaît  et  se  continue  pendant  quelques 
jours,  pour  s'arrêter  de  nouveau,  puis  reprendre  après  que  le  flacon 
a  été  ouvert.  Il  semble  donc  que  le  contact  de  l'oxygène  soit  néces- 
saire pour  provoquer  l'activité  du  ferment  forménique. 

Dans  cette  fermentation,  il  ne  se  produit  aucun  acide  assez  éner- 
giquepour  déplacer  l'acide  carbonique.  La  liqueur  conser>'e  toujours 
une  réaction  alcaline. 

C'est  cette  fermentation  sans  production  d'acide  énergique  qui 
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preud  naissance  dans  le  tas  de  fumier  de  Grignon;  en  effet,  quand 
on  distille  le  purin  sans  aucune  addition,  on  en  sépare  du  carbonate 
d'ammoniaque;  la  quantité  a  été,  dans  un  cas,  de  0^%825  d'azote 
anunoniacal^  mais  quand  on  a  ajouté  de  la  magnésie,  on  n'a  plus 
trouvé  que  O^^OO^  d'azote  provenant  d'un  sel  ammoniacal  à  acide 
fixe. 

Plusieurs  aulres  déterminations  ont  conduit  à  des  résultats  ana- 
logues, sauf  que  la  quantité  d'azote  à  l'état  de  carbonate  d'ammo- 
niaque a  été  trouvé  par  litre  de  1  gramme  et  de  1^',204,  ;  l'addi- 
tion de  la  magnésie  ne  provoquant  jamais  que  des  dégagements  in- 
signifiants d'ammoniaque  gazeuse. 

vu.  —  Fermentation  du  fùxnier  de  ferme  avec  dégagement 

d'hydrogène. 

Très  habituellement,  ainsi  que  nous  venons  de  l'indiquer,  la 
fermentation  qui  se  produit  dans  le  fumier  est  neutre  et  donne 
comme  gaz  combustible  du  formènepur;  cependant  il  m'est  arrivé 
quelquefois,  d'obtenir  de  flacons  placés  dans  une  excellente  étuve 
construite  sur  le  modèle  indiqué  par  M.  Pasteur,  une  fermentation 
donnant,  outre  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  pur. 

On  a  analysé  les  gaz  une  première  fois  le  19  juin,  et  une  seconde 
fois  le  10  juillet,  voici  les  chiffres  trouvés  dans  ces  deux  analyses. 

i9  juin.  10  juillet, 

ce.  ce. 

Gaz  analysé ,...      23.0  111.0 

'Après  potasse 3. -4  4.8 

Après  acide  pyrogallique 3.4  4.8 

Dans  Teudiomètre 2.0  2.2 

Avec  oxygène 7.6  7.0 

Après  détonation C.O  3.9 

Cas  disparu 1.6  3.1 

Après  potasse 6.0  3.9 

Âmsi  il  ne  s'est  produit  que  de  l'hydrogène.  La  réaction  du  liquide 
était  très  nettement  acide;  les  quantités  d'acide  recueilli  ont  tou- 
jours été  trop  faibles  pour  qu'on  pût  espérer  obtenir  ce  corps  à 
l'état  de  pureté;  on  a  essayé  de  transformer  l'acide  en  sel  de  zinc 
pour  voir  si  on  obtiendrait  les  aiguilles  caractéristiques  du  lactate 
de  zinc,  on  a  obtenu  au  contraire  des  paillettes  nacrées  ;  de  plus,  en 
chauffant  le  liquide  avec  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique,  on  a 
reconnu  l'odeur  caractéristique  du  butyrate  d'éthyle;  il  est  donc 
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vraisemblable  que  cette  fermentation  particulière  du  fumier  est 
une  fermentation  butyrique. 

En  examinant  au  microscope  le  liquide  de  cette  fermentation,  on 
y  voit  des  microbes  très  analogues  à  ceux  qui  provoquent  le  déga- 
gement du  formène  et  tout  à  fait  différenls  des  vibrions  dont  les 
germes  existent  dans  la  terre  arable  et  déterminent  la  fermentation 
butyrique  du  sucre.  En  plaçant  sur  deux  lames  de  verre  d'une  part 
le  liquide  d'où  se  dégage  le  formène,  d'autre  part  celui  qui  émet  de 
rhydrogène,  il  est  impossible,  quand  on  les  a  systématiquement 
confondus,  de  pouvoir  les  distinguer. 

VIII.  —  Discussion  sur  les  ferments  anaérobies  du  fumier. 

Cette  similitude  d'aspect  des  ferments  donnant  les  uns  de  rhydro- 
gène, les  autres  du  formène,  pourrait  faire  naître  l'idée  que  le 
fumier  renferme  un  seul  ferment  qui  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  il  est  placé  donne  des  produits  différents;  mais  Tobser- 
vation  de  ces  infiniments  petits  qui  apparaissent  seulement  comme 
des  fils  d'une  extrême  finesse  avec  des  grossissements  de  neuf  cents 
diamètres  est  tellement  difficile,  tellement  incomplète  que  ce  n'est 
qu'après  de  nombreux  essais  qu'on  peut  espérer  se  prononcer  sur 
l'identité  de  deux  formes  voisines. 

On  a  donc  essayé  d'appliquer  l'admirable  méthode  des  cultures 
successives,  imaginée  par  M.  Pasteur;  bien  que  j'aie  déjà  consacré 
beaucoup  de  temps  à  celte  étude,  je  ne  saurais  arriver  encore  actuel- 
lement à  une  conviction  absolue;  cependant  les  essais  auxquel^^ 
je  me  suis  livré  m'ont  paru  présenter  assez  d'intérêt  pour  être 
résumés  ici. 

Influence  du  milieu  dans  lequel  le  ferment  est  ensemencé.  — 
Quand  on  ensemence,  avecquelquesgoutles  de  jus  de  fumier,  de  la 
dextrine  ou  du  sucre,  on  obtient,  en  général,  de  l'hydrogène. 

Voici  les  résultats  d'une  analyse  eudiométrique  d'un  gaz  obtenu 
d'une  dissolution  de  dextrine  ensemencée  avec  du  jus  de  fumier; 

Gaz  dans  reudiomèlre 3.75 

Avecoxygèno 8.95  n     ,      .-                 .  -. 

Après  détonaUon 4.25         Conlracl.on 4.,0 

Après  potasse 4.25  Acide  carbonique.  O.OO 

Le  gaz  analysé  renferme  donc  une  très  grande  proportion  d'hy- 
drogène. 
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Le  sucre  de  canne  donne  des  résultats  analogues. 

Analyse  d'un  gaz  provenant  d'un  flacon  renfermant  du  sucre  de 
canne  ensemencé  avec  du  jus  de  fumier,  et  additionné  de  carbonate 
(le  chaux  et  de  phosphate  d'amoniaque  : 

j6a2  recueilli  sur  le  mercure 16.1 

Après  potasse 8.0 

Après  acide  pyrogaUique 8.0 

Analyse  eudiométrique. 
Gaz  dans reudiomètre... 2.6 

Avec  oxygène 9.8         /i     ^     »•  oa 

.     .    .  :  '     ,.  „  ,.         Contraction 3.8 

Après  détonation 6.0 

Après  potasse 6.0         Acide  carbonique.    0.0 

a 

Le  gaz  recueilli  est  de  l'hydrogène  pur,  car  3,8  x  -j-  =  2,5. 

D'autre  part,  si  on  ensemence  avec  du  jus  de  fumier  un  flacon 
renfermant  du  papier,  l'évolution  du  ferment  est  lente,  habituelle- 
ment il  faut  plusieurs  jours  pour  qu'il  y  ait  un  dégagement  sensible 
et  il  est  peu  actif. 

Les  deux  analyses  suivantes  ont  été  exécutées  snr  des  gaz  pro- 
venant d'un  flacon  dans  lequel  on  avait  introduit  quelques  gouttes 
de  jus  de  fumier,  des  carbonates  et  phosphates  alcalins  et  du  papier 
à  filtrer. 

Dans  l'eudiomètre  gaz 3.0 

A*ec  oxygène 14.4        contraction 2.1 

Après  détonation 1S.3 

Après  potasse 11.3         Acide  carbonique.     1.1 

Dans  l'eudiomètre 5.4 

f«*«/e'"f. "•"        Contraction 3.8 

Après  détonation » . . . .      13. z 

Après  potasse 11.3         Acide  carbonique.     1.9 

Le  gaz  produit  est  donc  du  formène  pur,  M.  Gayon  a  également 
réussi  à  cultiver  le  ferment  du  fumier  sur  du  papier  et  a  obtenu  du 
formène. 

Ces  résultats  peuvent  s'interpréter  aussi  bien  avec  l'hypothèse 
d'un  seul  ferment  évoluant  différemment  suivant  la  matière  qu'il 
attaque,  qu'avec  deux  ferments  différents  dominant  l'un  sur  l'autre 
suivant  que  le  milieu  est  plus  ou  moins  favorable  à  l'un  ou  à  l'autrr^. 

ne.  —  Culture  du  ferment  donnant  de  l'hydrogène. 

Pendant  le  mois  de  juillet  dernier,  on  a  ensemencé  plusieurs 
flacon  à  l'aide  du  jus  de  fumier;  les  uns  renfermaient  du  sucre  de 
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canne,  du  phosphate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux;  les 
autres  du  papier  et  du  phosphate  d'ammoniaque. 

La  fermentation  du  sucre  s'est  décidée  rapidement,  on  a  obtenu 
de  rhydrogène  pur;  on  a  employé  le  liquide  provenant  de  ce  flacon 
à  ensemencer  un  autre  flacon;  le  26  juillet  on  a  obtenu  de  l'hydro- 
gène pur;  le  1*'  août,  le  gaz  recueilli  était  encore  de  l'hydrogène, 
mais  le  S  août,  le  gaz  renfermait  un  peu  de  formène.  Voici  les 
chiffres  obtenus  : 

Gaz,  recueilli  sur  le  mercure,  d'un  flacon  renfermant  du  sucre 
de  canne. 

Gaz 21.3 

Après  potasse 9.i 

Après  «cide  pyrogallique 9.4 

Introduit  dans  reudiomètrc 3.3 

Avec  oxygène 13.2 

Après  détonation 8.6  4.6 

Après  potasse 8.3  0.3 

Le  gaz  renferme  donc  9  p.  100  de  formène;  le  4  août  la  propor- 
tion était  de  7,4  p.  400 

D'autre  part  le  30  juillet  on  a  recueilli  d'un  des  flacons  ren- 
fermant du  papier  un  gaz  présentant  la  composition  suivante  : 

Gaz 19.7 

Après  potasse 13.0 

Après  acide  pyrogallique 13.0 

Gaz  dans  l'eudiomètre 2.6 

f '!  "L^**"!' *oo         Contraction «.t 

Après  détonation 9.9 

Après  potasse 9.0         Acide  carbonique. . .      0.9 

Or  0*'%9  de  formène  exigent  une  contraction  de  i'^^S;  on  a  observé 
une  contraction  de  2^%2  c'est-à-dire  qu'il  a  dispaini  0~,4  de  gaz  de 
plus  qu'il  ne  faudrait;  je  ne  pense  pas  que  cette  différence  puisse 
être  attribuée  à  une  erreur  d'expérience. 

Une  autre  analyse  enfin,  exécutée  pendant  le  mois  d'août,  a 
montré  que  de  l'hydrogène  pur  pouvait  provenir  d'un  flacon  ren- 
fermant du  papier. 

Ces  analyses  démontrent  donc  que  la  nature  du  gaz  dégagé  n'est 
pas  liée  absolument  à  la  composition  du  milieu  dans  lequel  évolue 
le  ferment  et  permet  dès  lors  de  regarder  comme  peu  probable  l'hy- 
pothèse d'un  ferment  unique  variant  ses  produits  gazeux  avec  la 
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matière  du  milieu  dans  lequel  il  se  développe  et  il  parait  plus  pro- 
bable qu'il  existe  dans  le  fumier  deux  ferments  différents  :  Tun 
hydriqtie  et  l'autre  forménique. 

X.  -*  Fermentations   dlveraes  de  la  paiUe  eosemtticée  avec  du  Job 

de  fdmier. 

Si  on  admet  Texistence  de  deux  ferments  différents,  tous  les 
phénomènes  précédents  s'expliquent  aisément  en  remarquant  qu'ha- 
bituellement le  ferment  forménique  est  d'une  évolution  plus  lente 
que  le  ferment  hydrique  et  que  d'autre  part,  en  général,  l'un  des 
deux  exclut  l'autre,  tellement  que  la  plupart  du  temps  on  recueille 
seulement  un  des  deux  gaz  et  que  les  mélanges  avec  proportion 
notable  de  chacun  d'eux  sont  assez  rares. 

Le  ferment  forménique  parait  être,  au  reste,  le  plus  fréquent,  et 
dans  une  expérience  où  10  grammes  de  paille  avaient  été  mêlés  avec 
une  infusion  de  fumier  obtenue  en  malaxant  sous  l'eau  une  quantité 
de  fumier  assez  notable,  on  a  obtenu  une  fermentation  extrême- 
ment active  donnant  jusqu'à  500  centimètres  cubes  de  gaz  en  qua- 
rante-huit heures  ;  le  gaz  étant  formé  d'acide  carbonique  et  de 
formène  pur. 

Cette  fermentation,  ainsi  qu'il  a  été  dit  là,  est  de  beaucoup  plus 
fréqueiite,  mais  il  arrive  que  dans  certains  cas  on  obtienne  un 
mélai^fe  d'hydrogène  et  de  formène. 

Ainsi  de  la  paille  ensemencée  de  ferment  du  fumier  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Gaz  daos  reudiomëtre 3.^ 

Avecoxygène 10.4        c,„t,,eU«« 4.6 

Après  détonation 5.8 

Après  potasse 5.3       Acide  ca^rbonique....      0.5 

Les  O^^'.f}  de  formène  déterminent  une  contraction  de  1  centi- 
mètre cube;  il  a  donc  disparu  par  la  combinaison  de  l'hydrogène 
et  l'oxygène,  3",6  de  gaz  renfermant  2^%4  d'hydrogène;  et  les 
3^,4  étaient  formés  de  2*^%4  d'hydrogène,  0",5  de  formène  et  0«  ,5 
d'azote. 

Une  fermentation  de  paille,  provoquée  par  les  liquides  d'un  flacon 
ne  donnant  que  de  l'hydrogène,  a  d'abord  commencé  par  ne  donner 
aussi  que  de  l'hydrogène,  mais  à  la  seconde  prise  de  gaz^  à  la  place 
d'hydrogène  on  a  trouvé  du  formène. 
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Ce  qui  semble  indiquer  qu'un  des  ferments  s'est  substitué  a 
Vautre. 

Dans  les  nombreux  ensemencements  de  paille  qui  ont  été  exécutés 
cet  hiver,  on  a  eu,  en  général,  des  liqueurs  acides;  on  croyait  à  ce 
moment  que  le  seul  gaz  combustible  émis  fut  du  formène,  dételle 
sorte  qu'on  était  arrivé  à  supposer  qu'une  fermentation  forménique 
peut  engendrer  un  acide;  mais  cette  bypothèse  n'a  pas  encore  été 
vérifiée  d'une  façon  complète.  Il  est  très  possible  que  la  fermeo- 
tation  de  la  paille  ait  commencé  par  de  l'hydrogène  provenant  de 
la  décomposition  des  sucres,  et  qu'en  même  temps  il  se  soit  fait  de 
l'acide  butyrique,  puis,  qu'à  cette  fermentation  hydrique  ait  succédé 
une  fermentation  forménique,  qui  n'engendre  pas  d'acide,  mais 
qui  provenait  cependant  d'un  flacon  présentant  une  action  acide 
très  nette  due  à  la  fermentation  antérieure. 

Il  reste  donc  un  point  important  à  élucider  :  une  fermentation 
forménique  pure  peut-elle  être  accompagnée  d'une  production 
d'acide?  C'est  à  éclairer  cette  question  que  vont  tendre  mes  efforts, 
en  même  temps  qu'à  reconnaître  quelle  utilité  présente  cette  fer- 
mentation pour  la  production  du  fumier. 

XI.  —  Sur  Torigine  probable  des  ferments  du  ftunier. 

Nous  avons  VU  plus  haut  que  la  paille  n'éprouve  que  diflicilement 
une  fermentation  anaérobie  quand  elle  n'a  pas  été  ensemencée; 
d'autre  part;  M.  Tappeiner,  en  examinant  les  fermentations  qui 
prennent  naissance  dans  l'intestin  des  herbivores,  y  a  distingué  une 
fermentation  neutre  et  une  acide  ;  les  gaz  dégagés  sont  du  formène 
et  de  l'hydrogène,  le  ferment  actif  attaque  la  cellulose,  propriété 
qu'il  partage  avec  celui  du  fumier;  la  description  que  donne  le  chi- 
miste allemand  du  ferment  des  intestins  se  rapporte  aux  microbes  du 
fumier;  il  est  donc  bien  probable  que  ce  sont  les  déjections  des 
animaux  qui  apportent  dans  le  fumier  les  ferments  qui  y  exercent 
leurs  actions. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

Des  expériences  rapportées  dans  ces  recherches,  il  semble  qu'on 
puisse  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1 .  La  paille  ne  s'oxyde  énergiquement  que  sous  rinfluence  d'un 
ferment  figuré; 
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â.  L'oxydation  du  fumier  est  due  à  la  fois  à  un  ferment  figuré 
et  à  une  action  chimique; 

3.  Les  fortes  élévations  de  température  constatées  dans  le  fumier 
de  ferme  ne  s'observent  qu'aux  points  où  l'air  peut  pénétrer,  elles 
sont  dues  à  Taction  de  l'oxygène  libre  ; 

4.  A  l'abri  de  l'air,  le  fumier  de  ferme  éprouve  une  fermentation 
neutre  avec  dégagement  de  formène; 

5.  11  peut  éprouver  également  une  fermentation  acide  avec 
dégagement  d'hydrogène;  l'acide  produit  dans  ce  cas  parait  être 
de  l'acide  butyrique  ; 

6. 11  arrive  parfois  qu'on  observe  une  fermentation  acide  et  que 
le  gaz  dominant  soit  du  formène;  toutefois  il  n'a  pas  été  démontré 
jusqu'à  présent  qu'il  se  produit  dans  le  fumier  une  fermentation 
acide  avec  dégagement  de  formène  pur; 

8.  Les  expériences  précédentes  semblent  indiquer  qu'il  existe 
au  moins  deux  ferments  anaérobies  diiTérents; 

9.  Il  parait  probable  que  les  ferments  en  activité  dans  le  fumier 
proviennent  du  tube  intestinal  des  animaux. 

Je  me  fais  un  plaisir,  en  terminant,  de  reconnaître  que  j'ai  été 
aidé  dans  ces  recherches,  avec  beaucoup  de  zèle,  au  Muséum,  par 
MM.  Bréal  et  Suais,  et  à  Grignon  par  M.  Mçirchal. 
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L'ouvrage  dont  la  seconde  partie  vient  de  paraître,  cinq  ans 
après  la  première,  peut  être  regardé  à  juste  titre  comme  un  événe- 
nement  au  point  de  vue  de  la  botanique  aussi  bien  qu'à  celui  de 
l'arboriculture.  Tous  ceux  qui  ont  suivi  des  cours  d'arboriculture 
ou  qui  ont  étudié  des  ouvrages  sur  cet  art  ont  été  peu  satisfaits 
des  explications  soi-disant  physiologiques  que  les  praticiens  invo- 
quent en  faveur  de  leurs  opérations.  Le  langage  des  arboriculteurs 
ressemble  passablement  à  celui  des  médecins  du  temps  de  Molière. 
Ils  font  monter,  descendre,  affluer,  concentrer  la  sève  en  n^importe 
quel  endroit  et  dans  n'importe  quel  organe.  Us  croient  comprendre 
leurs  explications  absolument  comme  les  anciens  médecins  croyaient 
comprendre  les  leurs. 

Il  est  clair  que  cet  état  de  choses  ne  pouvait  pas  durer.  Tout 
physiologiste  qui  s'est  trouvé  quelque  peu  en  contact  avec  les  arbo- 
riculteurs a  eu  certainement  le  désir  d'entreprendre  des  expé- 
riences sérieuses  dans  le  but  de  trouver  la  raison  physiologique 
des  artifices  des  arboriculteurs  et  d'exploiter  au  profit  de  la  science 
le  trésor  d'observations  que  les  praticiens  ont  accumulé  depuis  les 
temps  les  plus  reculés.  Mais,  pour  y  arriver,  il  aurait  fallu,  avant 
tout,  étudier  l'art  tel  qu'il  existe  et  nous  ne  craignons  pas  de  djre 
que  c'est  la  nécessité  absolue  de  cette  étude  préliminaire  qui  a 
découragé  les  meilleures  volontés. 

M.  Vôchting,  professeur  à  l'Université  de  Bâle,  n'a  pjis  reculé 
devant  ces  ennuis,  et  le  livre  que  nous  avons  sous  les  yeux  prouve 
qu'il  a  eu  raison. 

La  première  partie  de  ce  travail  s'occupait  des  causes  qui  déter- 
minent le  lieu  et  le  degré  de  développement  des  formations  nou- 
velles, ensuite,  le  développement  d'yeux  dormants  sur  les  rameaux, 

1.  Recherches  physiologiques  sur  les  causes  de  V accroissement  et  les  unités  bioUh- 
giques.  —  Ueber  Organbildung  im  Pflanzenreich.  —  Physiologische  Untenuchangen 
Gber  Wachsthumsunachen  uod  Lebenaeinheiten,  2*  partie,  Bonn.,  18S4,iD-8*  200 pages 
et  ^  planches. 
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les  racines  et  les  feuilles  coupées.  Il  a  été  établi  qu'en  première 
ligne  interviennent  des  causes  intérieures  dont  nous  ne  pouvons 
constater  que  Texistence  et,  en  seconde  ligne,  certains  agents  exté- 
rieurs, surtout  la  pesanteur  et  la  lumière. 

Les  causes  intérieures  trouvent  notamment  leur  expression  dans 
ce  fait  que  les  rameaux  tendent  à  produire  des  rameaux  à  leur 
sommet  et  des  racines  à  leur  base,  tandis  que  les  racines  pro- 
duisent des  racines  à  leur  sommet  et  des  rameaux  à  leur  base.  C'est 
ce  que  l'auteur  appelle  la  polarité. 

Il  s'agit  de  voir  à  présent  comment  toutes  ces  forces  visibles  ou 
invisibles  que  nous  voyons  agir  sur  des  parties  de  plantes  détachées, 
interviennent  dans  la  construction  de  la  plante  entière,  dans  Tarbre 
surtout? 

L'auteur  divise  son  mémoire  de  la  manière  suivante  : 

I.  Introduction; 

IL  Opposition  polaire  dans  l'ensemble  des  membres  de  la  plante  ; 

IIL  Accroissement  de  rameaux  à  bois  inclinés  ou  courbés; 

IV.  Le  port  des  arbustes  et  des  arbres  ; 

y.  De  la  symétrie  dans  l'accroissement  du  système  radiculaire  et 
de  la  couronne  ; 

VL  Varia  ; 

VIL  Historique  et  théorie  de  la  taille  des  arbres  fruitiers; 

VIII.  Appendice  concernant  les  objections  de  M.  Sachs. 

Nous  allons  parcourir  rapidement  ces  différents  chapitres  pour 
y  relever  les  points  les  plus  intéressants. 

I.  —  Introduction. 

Avant  d'exposer  les  parties  expérimentales  du  travail,  il  est 
important  d'établir  une  sorte  de  classification  parmi  les  plantes 
ligneuses;  un  simple  coup  d'oeil,  même  superficiel,  nous  apprendra 
qu'il  faut  distinguer  les  arbres  ou  arbustes  monocormiens  de  ceux 
qu'on  peut  appeler  polycormiens.  Les  premiers  ne  forment  qu'un 
seul  axe  vertical  ou  orthotropCy  tandis  que  tous  les  autres  sont  laté- 
raux ou  plagiotropes.  L'effet  pittoresque  de  l'ensemble  est  celui  de 
l'unité,  le  tout  est  limité  par  une  surface  conique  ou  par  un  ellip- 
soïde. Les  conifères  sont  les  meilleurs  représentants  de  ce  groupe. 

Il  est  évident  que  les  végétaux  du  second  groupe,  les  polycor- 
miens, n'ont  d'abord  qu'un  seul  axe  principal,  à  côté  duquel  les 
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autres  axes  sonl  plagiotropes,  mais  peu  à  peu,  ceux-ci  fout  concur- 
rence à  Taxe  primaire  de  sorle  que  les  différents  membres  du 
système  de  ramifications  dépendent  les  uns  des  autres  à  un  degré 
beaucoup  moindre  que  dans  les  végétaux  du  premier  groupe  et  que 
l'ensemble  présente  un  contour  variable,  tantôt  régulier,  tantôt 
irrégulier  ;  l'art  peut  modifier  ces  formes  à  l'infini  sans  faire  trop 
de  violence  à  la  nature.  C'est  à  ce  groupe  qu'appartiennent  la  plu- 
part de  nos  arbres  feuillus  et  de  nos  arbustes.  Il  est  presque  inutile 
d'ajouter  que  ces  deux  types  extrêmes  se  relient  entre  eux  par  de 
nombreux  intermédiaires. 

M.  Vôchting,  ne  s'occupe  provisoirement  que  des  végétaux  poly- 
cormiens;  les  expériences  sur  les  monocormiens,  quoique  très 
nombreuses,  n'ayant  pas  encore  fourni  de  résultats  définitifs,  il 
décrit  ensuite  le  système  de  ramifications  de  ces  arbres  polycor- 
miens.  Examinons,  en  hiver,  sur  un  poirier  tous  les  rameaux  sortis 
dans  le  courant  de  l'année  d'une  branche  à  bois  de  l'année  précé- 
dente; nous  voyons  que  le  bourgeon  terminal  a  produit  une  nou- 
velle branche-mère  qui  continue  la  direction  de  la  précédente;  un 
peu  plus  bas  sortent  encore  quelques  branches  latérales  formant 
avec  la  branche-mère  un  angle  qui  devient  de  plus  en  plus  grand 
à  mesure  que  l'on  descend,  d'abord  de  50',  puis  de  70'  et  enfin 
de  82'';  au  sommet  tous  ces  rameaux  longs  se  redressent  et  tendent 
à  prendre  la  direction  verticale;  les  rameaux  latéraux  sont  de  plus 
en  plus  courts  et  finissent  par  devenir  perpendiculaires  à  la  branche- 
mère;  à  la  base  celle-ci  ne  porte  plus  que  des  bourgeons  qui  ne 
partent  pas. 

Quant  à  la  grosseur  des  bourgeons  nous  pouvons  faire  les 
remarques  suivantes  :  Sur  les  rameaux  longs,  le  bourgeon  terminal 
est  le  plus  gros;  les  bourgeons  suivants  sont  à  peu  près  égaux  vers 
le  milieu  de  la  branche;  ils  diminuent  vers  la  base;  tout  à  fait  à  la 
base  ils  sont  très  petits  et  peuvent  même  avorter.  Tous  ces  bour- 
geons sont  purement  végétatifs,  pas  un  seul  ne  donnera  une  fleur. 
Les  bourgeons  des  rameaux  courts  sont  dans  le  même  cas  à  cela 
près  que  la  grosseur  du  bourgeon  terminal  dépasse  de  beaucoup 
celle  des  autres,  souvent  tellement  réduits  qu'on  ne  les  aperçoit 
qu'avec  peine  et  que  le  rameau  tout  entier  ne  semble  porter  qu'un 
bourgeon  terminal;  celui-ci  produit  presque  toujours  des  fleurs. 

Sur  les  rameaux  longs,  les  entrenœuds  basilaires  sont  courts, 
les  bourgeons  très  rapprochés  ;  au  milieu  ils  s'écartent  davantage 
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pour  se  rapprocher  de  nouveau  au  sommet;  la  loi  est  la  même  sur 
les  rameaux  courts,  mais  les  entrenœuds  sont  toujours  moins 
longs  ;  les  coussinets  annulaires  des  feuilles  très  rapprochés  donnent 
au  rameau  un  aspect  caractéristique. 

11  existe  des  différences  anatomiques  considérables  entre  les 
rameaux  à  bois  et  les  rameaux  à  fleurs;  les  premiers  sont  bien  plus 
solides  que  les  autres;  à  grosseur  égale  il  est  bien  plus  facile  de 
rompre  un  rameau  à  fleurs  qu'un  rameau  à  bois*.  Les  rameaux 
intermédiaires  entre  les  formes  extrêmes  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion présentent  également  des  caractères  moyens,  mais  il  peut 
arriver,  lorsque  le  système  de  ramifications  est  pauvre,  qu'il  n'existe 
qu'un  seul  rameau  long  au  sommet  tandis  que  tous  les  autres 
restent  très  courts,  sans  intermédiaire  et  même  que  le  rameau 
terminal  reste  relativement  court. 

Si  en  nMntervient  pas,  ce  mode  de  ramification  continue  indéfini- 
ment du  moins  quant  aux  rameaux  à  bois;  mais  les  rameaux  courts, 
qui  se  terminent  par  une  fleur  ou  par  une  inflorescence,  subissent 
un  changement;  l'axe  du  bourgeon  s'allonge  un  peu  et  s'épaissit  à 
tel  point  quMl  prend  la  forme  d'un  tonneau;  après  la  maturation 
des  fruits,  la  partie  terminale  de  ces  axes  se  détache,  et  on  voit 
au-dessous,  un,  deux,  trois  ou  plusieurs  bourgeons  à  fleurs;  rare- 
ment ces  derniers  produisent  des  rameaux  courts,  feuillus,  se  ter- 
minant par  des  bourgeons  à  fleurs;  plus  rarement  encore  ils 
donnent  naissance  à  des  rameaux  à  bois. 

Ainsi,  on  distingue  d'abord  les  branches  à  bois  elles  branches  a 
fruits,  parmi  les  premières  la  branche  apicale  porte  le  nom  de 
branche-mère  ou  de  branche  tirante,  les  rameaux  longs  suivants. 
Celui  de  branches  latérales,  les  gourmands  enfin  sont  des  rameaux 
à  bois  qui  naissent  en  un  endroit  quelconque  des  rameaux  ou  des 
branches  déjà  âgés. 

Les  formes  de  passage  entre  les  rameaux  à  bois  et  les  rameaux 
à  fruits,  lorsqu'ils  sont  grêles,  droits,  à  entrenœuds  allongés,  portent 
le  nom  de  brindilles;  un  rameau  semblable,  mais  court  et  ne  ren* 
fermant  pas  encore  de  fleurs  dans  son  bourgeon  terminal,  s'appelle 
dard;  on  l'appelle  lambourde  lorsque  son  bourgeon  terminal  ren- 
ferme de  jeunes  fleurs;  enfin  ces  petits  tonnelets,  dont  il  a  été  ques- 


1.  Voyez  la  note  dô  M.  Laborie.  (C.  r.  1883,  t.  XCVII,  p.  342;  ^  Ann.  agronom, 
1883). 


tion  plus  haut,  et  qui  sont  de  vrais  foyers  de  fructifications  ce  sont 
les  bourses. 

M.  Yôchting  soumel  Torme  et  le  tilleul  à  une  étude  semblable 
à  celle  que  nous  venons  de  résumer  pour  le  poirier.  Ces  arbres 
n'étant  pas  cultivés  pour  leurs  fruits,  nous  ne  croyons  pas  devoir 
nous  y  arrêter. 

Dans  le  système  radiculaire  on  distingue  :  l""  de  longues  racines 
vigoureuses,  correspondant  aux  longs  rameaux  aériens  et  qui,  tous 
les  ans,  continuent  à  leur  pointe  l'accroissement  de  Tannée  précé- 
dente; quelquefois  des  racines  semblables  naissent  près  du  sommet 
an-dessous  de  la  pousse  de  Tannée;  ¥  les  racines  fibreuses,  plus 
courtes,  plus  grêles  que  les  précédentes,  ramifiées,  et  €pi  naissent 
latéralement  sur  les  racines  vigoureuses  ;  3"*  les  racines  absorbantes 
qui  se  développement  sur  les  racines  fibreuses;  elles  sont  courtes, 
assez  épaisses,  et  ne  produisent  que  des  racines  semblables.  Chez 
quelques  arbres,  le  marronnier  d'Inde,  par  exemple,  elles  se  déta- 
chent tous  les  ans  ;  mais  le  plus  souvent  Técorce  seule  se  détruit, 
tandis  que  les  parties  internes  restent  saines,  et  reproduisent  de 
nouvelles  racines  semblables. 

11.  —  Opposition  polaire  daB8  l'ensemble  des  membres  de  la  plante. 

P*  Expérience.  —  Une  branche  de  saule  de  deux  ans  est  déta- 
chée de  Tarbre,  débarrassée  de  Textrémité  du  rameau-mère  qui  au- 
rait porté  des  fleurs,  de  sorte  que  nous  n'avons  plus  qu'une  branche- 
mère  portant  deux  ou  trois  rameaux  à  bois.  Cet  ensemble,  préparé 
au  commencement  du  mois  de  mars,  est  suspendu  dans  un  grand 
bocal  de  verre,  ht  tète  en  bas  ou  la  tête  en  haut,  et  maintenu  à 
Tobscurité.  Après  quelque  temps  on  voit  que  tous  les  bour- 
geons voisins  du  sommet  organique  des  rameaux  se  sont  dévelop- 
pés et  ont  donné  naissance  à  des  pousses;  toutes  les  racines  au 
contraire  se  sont  formées  sur  la  partie  organiquement  basilaire 
quelle  que  fût  d'ailleurs  la  position  du  complexus.  Celui-ci  se  com- 
porte donc  comme  une  unité;  les  forces  polaires,  qui  déterminent 
l'opposition  de  sommet  et  de  base,  se  font  sentir  sur  toutes  les  ter«> 
minaisons  de  Tensemble. 

2*  Expérience.  —  La  même  expérience  peut  être  faite  sur  des 
racines  d'orme  traitées  de  la  même  manière.  La  partie  morpholo- 
giquement basilaire  produit  sur  son  callus  de  nombreuses  pousses 
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aériennes,  tandis  que  toutes  les  racines  se  montrent  près  de  tous 
les  sommets  du  complexus  radiculaire.  L'auteur  fait  remarquera 
ce  propos  que  les  feuilles  qui,  isolées,  produisent  facilement  des 
racines,  ne  le  font  pas  lorsqu'on  les  laisse  réunies  au  rameau.  En 
effet,  dans  le  premier  cas,  la  feuille  est  une  unité,  dans  le  second, 
le  rameau  garni  de  feuilles  est  Tunité  et  donne  naissance  aux  ra- 
cines à  la  base  du  rameau. 

3*  Expérience.  —  Des  germinations  de  pois  ont  été  divisées  en 
deux  lots,  qui  ont  subi  les  traitements  suivants  : 

a).  On  a  détaché  la  radicule  immédiatement  au-dessous  des  coty- 
lédons et  les  jeunes  plantes  ainsi  mutilées  ont  été  partiellement 
enterrées  dans  la  terre  ou  dans  la  sciure  de  bois  humide. 

Il  s'est  formé  un  cal  d'où  sont  sortis  une  ou  plusieurs  masses 
assez  peu  semblables  à  des  racines,  portant  à  leur  tour  de  fines 
racines  normales;  un  examen  attentif  a  permis  d'affirmer  que  ces 
masses  particulières  ne  sont  que  des  racines  fasciées. 

t).  On  a  détaché  la  tigelle  au-dessus  des  cotylédons  en  ayant  soin 
d'enlever  également  les  bourgeons  qui  naissent  dans  l'aisselle  des 
cotylédons  et  même  le  tissu  sous-jacent. 

Les  racines  ont  continué  de  se  développer  normalement  ;  la  plaie 
s'est  recouverte  d'un  cal  plus  épais  à  la  place  des  anciens  bourgeons 
axillaires;  souvent  l'accroissement  s'est  arrêté  là;  d'autres  fois  un 
ou  deux  rameaux  sont  sortis  précisément  des  parties  épaissies  du 
cal. 

c).  On  coupe  la  tige  au-dessus  des  cotylédons  en  laissant  les  bour- 
geons axillaires  de  ceux-ci.  Ces  bourgeons  axillaires  se  développent 
immédiatement  et  remplacent  l!axe-mère  absent. 

d).  On  coupe  la  tige  au-dessus  de  la  première  feuille  :  le  bourgeon 
axillaire  de  cette  feuille  s'accroît  de  suite,  ceux  des  cotylédons 
également,  mais  avec  moins  de  vigueur  ;  le  i*ameau  rejette  sur  le 
côté  le  reste  de  Taxe-mère  et  en  continue  la  direction. 

e).  Les  opérations  analogues  faites  sur  les  racines  ont  donné  les 
résultats  attendus.  La  racine  secondaire  la  plus  rapprochée  de  la 
plaie,  se  trouve  favorisée  et  remplace  la  racine  principale 
enlevée  ;  d'autres  fois  deux  ou  trois  racines  secondaires  rapprochées 
exagèrent  simultanément  leur  croissance  sans  que  l'une  d'elles  soit 
favorisée  vis-à-vis  des  autres,  évidemment  parce  qu'elles  sont  toutes 
insérées  à  la  même  hauteur. 

Dans  toutes  ces  expériences  lesdifférents  objets  étaient  librement 
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exposés  à  Taction  de  la  pesanteur.  On  les  a  répétées  en  (ixant  les 
plantes  ou  les  rameaux  sur  un  elinostat,  appareil  qui  sert  à  leur 
imprimer  un  lent  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  horizon- 
tal de  manière  à  supprimer  la  pesanteur.  Les  résultats  ont  été  les 
mêmes. 

Une  série  d'autres  expériences  analogues  sur  des  jeunes  pieds 
d'érable  de  trois  à  cinq  ans  n'ont  fait  que  confirmer  les  faits  ob- 
serves  sur  les  jeunes  plantes  herbacées  et  sur  les  rameaux  et  les 
racines  isolés. 

Nous  avons  reproduit  ces  premiers  essais  avec  quelques  détails 
afin  de  donner  au  lecteur  une  idée  des  procédés  de  M.  Vôcbting.  A 
l'avenir  nous  pourrons  nous  borner  à  un  résumé  d'autant  plus  suc- 
cint  que  c'est  moins  l'expérience  en  elle-même,  qui  est  nouvelle, 
que  ridée  d'en  tirer  parti  pour  la  science. 

L'auteur  complète  les  notions  sur  la  polarité  par  de  nombreuses 
opérations  méthodiquement  poursuivies  sur  des  poiriers  cultivés 
en  pleine  terre.  Les  effets  de  ces  amputations  à  différentes  lon- 
gueurs sur  les  rameaux  à  bois,  sur  les  brindilles,  les  dards,  etc., 
et  même  sur  les  racines,  sont  trop  connus  des  arboriculteurs  pour 
qu'il  soit  nécessaire  de  les  reproduire  ici. 

M.  Yôchting  termine  ainsi  le  premier  chapitre  de  son  travail. 

«  Un  même  bourgeon  petit  se  trans  former  en  un-  rameau  à  bois 
long  ou  court,  en  un  rameau  à  fleurs,  en  une  épine  ou  bien  il  peut 
rester  dormant;  un  mémeprimordium  de  racine  peut  devenir  une 
racine  puissante  semblable  à  la  racine  principale  ou  une  fine  racine 
secondaire.  Mais  les  conditions  qui  déterminent  le  mode  de  déve* 
loppement  du  bourgeon  ou  de  la  jeune  racine  soiit  entièrement 
dans  la  main  de  l'expérimentateur,  v 

Tout  cela  n'est  pas  absolument  nouveau,  bien  plus,  les  faits  énon- 
cés sont  depuis  des  temps  immémoriaux  la  base  même  de  l'art  de 
tailler  les  arbres,  mais  l'interprétation  diffère  notablement  de  celle 
de  Duhamel  qui  croit  à  la  qualité  spécifique  de  la  sève,  propre  dans 
un  cas  à  former  des  racines,  dans  l'autre  à  former  des  bnuiches, 
de  de  Gandolle  qui  fait  intervenir  la  chaleur  du  sol  emportée  par 
la  sève  ascendante  jusqu'au  sommet  des  rameaux  où  elle  donnerait 
aux  bourgeons  supérieurs  la  faculté  de  s'accroître  plus  rapidement 
que  les  autres,  de  Hofmeister  qui  s'adresse  surtout  à  la  pesanteur. 
Pour  M.  Yôchting  tous  ces  faits  dépendent  avant  tout  d'une  force 
intérieure;  cette  même  force  qui  dirige  l'édification  de  l'arbre  în- 
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iact,  agit  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  la  régénération  de  parties 
mutilées. 


m.  —  Accroissement  de  rameaux  à  bois  inclinés  ou  courbés. 

Dans  son  premier  mémoire  l'auteur  a  montré  que  des  rameaux 
coupés,  maintenus  dans  une  position  horizontale  ou  inclinée,  dé- 
veloppent leurs  bourgeons  au  sommet,  sur  tout  le  pourtour,  et  à  la 
face  inférieure  jusqu'à  une  certaine  distance  du  sommet,  tandis 
que  les  racines  naissent  à  la  base,  sur  tout  le  pourtour,  et  à  la  face 
inférieure  jusqu  à  une  certaine  distance  de  la  base.  La  cause  de  ces 
phénomènes  doit  être  recherchée  dans  la  combinaison  de  la 
force  intérieure,  dont  il  a  été  question  plus  haut,avec  la  pesanteur. 

Les  mêmes  faits  ont  été  observés  sur  les  rameaux  attenant  à 
Tarbre,  sauf  naturellement  la  production  de  racines.  La  couronne 
de  bourgeons  autour  du  sommet  se  développe  toujours;  quant  aux 
autres,  la  face  supérieure  du  rameau  est  d'autant  plus  favorisée 
que  sa  position  se  rapproche  davantage  de  l'horizontale.  Il  est  à  re- 
marquer que  le  rameau  complètement  renversé,  puis  amputé  au 
sommet,  produit  bien  encore  sa  couronne  de  rameaux  terminaux 
mais  que  presque  tous  les  autres  bourgeons  se  développent  même 
parfois  jusqu'à  la  base  sans  que  l'un  des  côtés  soit  favorisé.  Tels 
sont  les  faits  relatifs  au  premier  développement  des  bourgeons  ;  il 
s'agitde  voir  maintenant  quel  sera  le  développement  ultérieur  de 
ces  bourgeons.  Tant  que  la  branche  ne  s'incline  pas  au-dessous  de 
l'horizon;  le  rameau  le  plus  voisin  du  sommet  tronqué,  même  s'il 
naît  à  la  face  inférieure  conserve  l'avance  qu'il  a  prise  dès  le  début; 
mais  lorsque  la  branche  est  fixée  suivant  l'horizontale  il  est  bientôt 
dépassé  par  un  des  rameaux  qui  naissent  à  la  face  supérieure  dans 
le  voisinage  du  sommet,  souvent  même  par  un  rameau  qui  part  au 
milieu  ou  à  la  base  de  la  plante. 

Lorsque  la  branche  est  renversée,  ce  sont  ordinairement  les  ra- 
meaux voisins  de  la  base  qui  l'emportent  sur  les  autres.  Mais  toutes 
ces  règles  ne  sont  pas  sans  exceptions  ;  souvent,  quelle  que  soit  la 
position  anormale  qu'on  donne  à  la  branche,  les  rameaux  se  déve- 
loppent exclusivement  dans  le  voisinage  du  sommet  morphologique. 

A  ces  essais  fondamentaux  l'auteur  rattache  plusieurs  séries 
d'expériences  sur  le  saule,  VAria ,  le  NegitndOy  le  coudrier,  la 
vigne,  etc.,  expériences  qui  avaient  pour  but  de  dévoiler  le  dévelop- 
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pemeal  des  rameaux  non  seulemenl  sur  des  branches  inclinées  ou 
roulées  en  spirale  sur  un  support,  mais  encore  d'éludier  le  déve- 
loppement ultérieur  des  rameaux  sur  une  branche  qu'on  avait 
couchée  dans  la  position  anormale  après  que  les  bourgeons  étaient 
déjà  développés.  Les  résultats  ont  été  en  général  conformes  aux 
prévisions  déduites  des  expériences  précédentes;  dans  tous  les  cas 
nous  ne  pouvons  les  reproduire  ici  et  le  lecteur  désireux  d'en  con- 
naître tous  les  détails^  devra  s'adresser  à  l'original. 

L'auteur  étend  ensuite  ces  études,  qui  ne  comprenaient  jusqu'a- 
lors que  rinfluence  de  la  courbure  et  de  l'inclinaison  sur  un 
rameau  unique,  sur  le  complexus  tout  entier  de  branches  et  de 
rameaux,  et  il  résume  ces  observations  dans  les  deux  paragraphes 
suivants  : 

1).  Lorsque  deux  rameaux  longs  parvenus  au  même  degré  de 
développement  sont  insérés  à  la  même  hauteur  sur  une  branche- 
mère  verticale  et  qu'ils  sont  également  inclinés  sur  l'horizon,  leur 
croissance  s'accomplit  en  général  de  la  même  manière.  Mais  loi*s- 
que  les  rameaux  insérés  à  là  même  hauteur  sont  différemment 
inclinés,  leur  croissance  n'est  plus  la  même.  Elle  est  d'autant  plus 
faible  que  le  rameau  est  plus  incliné  et  d'autant  plus  forte  qu'il  se 
rapproche  davantage  de  la  position  verticale.  Le  maximum  de 
l'énergie  de  la  croissance  correspond  à  la  position  verticale  et  les 
différences  de  ces  énergies  sont  en  général  proportionnelles  aux 
différences  d'inclinaison. 

2).  La  croissance  de  deux  rameaux  longs,  de  force  et  de  hauteur 
d'insertion  différentes,  est  directement  proportionnelle  à  la  force  et 
à  la  hauteur  d'insertion  et  inversement  proportionnelle  à  l'incli- 
naison. 

Le  phénomène  devient  encore  plus  compliqué  lorsque  la  branche- 
mère,  au  lieu  d'être  verticale  comme  nous  l'avons  supposé  dans  le 
cas  précédent,  s'incline  plus  ou  moins  vers  l'horizon;  les  facteurs 
qui  déterminent  Taccroissement  des  rameaux  seront  alors  au 
nombre  de  quatre,  savoir  : 

a)  la  distance  de  l'insertion  au  sommet  du  rameau  ;  b)  le  degré 
de  développement  déjà  acquis;  c)  le  degré  de  l'inclinaison  du 
rameau;  d)  sa  position  à  la  face  inférieure  ou  à  la  face  supérieure. 
Sur  le  poirier  et  sur  le  pommier  le  ralentissement  de  la  crois- 
sance des  rameaux  de  la  face  inférieure  et  des  rameaux  inclinés 
favorise  naturellement  la  formation  de  rameaux  à  fleurs. 
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L'auteur  jette  un  dernier  coup  d'œil  rétrospectif  sur  ces  diverses 
expériences  et  il  résume  son  opinion  dans  un  petit  exposé  très  clair 
sous  sa  forme  mathématique. 

Deux  forces  sont  en  présence,  la  polarité,  force  intérieure,  et  la 
pesanteur.  La  première  tend  à  former  des  rameaux  au  sommet 
organique  ou  morphologique  de  la  branche-mère,  la  seconde  tend 
aa  contraire  à  développer  les  rameaux  sur  les  régions  les  plus 
élevées.  Suivant  Tinclinaison,  la  courbure,  etc.,  du  rameau,  ces 
deux  forces  pourront  agir  dans  le  même  sens  ^u  agir  dans  des 
sens  opposés;  en  d'autres  termes,  la  pesanteur  ajoute  son  eifet  à 
la  polarité  lorsque  la  position  du  rameau  est  comprise  entre  l'hori- 
zontale et  la  verticale  ascendante,  elle  entrave  la  polarité  lorsque 
l'inclinaison  du  rameau  lombe  sous  l'horizon,  et  elle  lui  est  direc- 
tement opposée  lorsque  le  rameau  descend  verticalement  de  haut 
en  bas. 

IV.  —  Le  port  des  arbustes  et  des  arbres. 

Arbustes.  —  L'auteur  décrit  d'abord  la  croissance  de  plusieurs 
arbustes  (jRfeipsa/is  Saglionisj  Heterocentron  diversifolium^  Berbe- 
ris  vulgariSf  Sambucus  nigray  Symphoricarpus  vulgaris  et  rac- 
cemosus,  Lycium  barbanim)^  pour  déduire  ensuite  des  faits  obser- 
vés, les  causes  qui  interviennent  dans  la  production  des  aspects 
si  divers  qu'ils  présentent. 

Le  mode  de  croissance  d'un  arbuste,  son  port,  dépendent  en 
première  ligne  de  facteurs  inhérents  à  l'édification  morphologique 
de  l'espèce.  Jusqu'à  présent,  cette  cause  intérieure  échappe  à  Tex- 
périmentation  directe;  mais  une  série  d'influences  extérieures  con- 
courent également  à  imprimer  aux  arbustes  leur  cachet  particulier. 
Grâce  à  leur  poids  propre,  et  peut-être  à  un  éclairage  unilatéral, 
les  rameaux  subissent  une  courbure  qui  entraîne  les  développe- 
ments des  rameaux  longs  en  avant  de  l'endroit  courbé  ou  sur  la 
courbure  même;  ce  phénomène  a  pour  résultat  d'empêcher  l'ar- 
buste de  s'élever  rapidement  à  une  grande  hauteur. 

Souvent  l'extrémité  des  rameaux  de  l'année  est  trop  faible  pour 
supporter  le  froid  de  l'hiver,  et  meurt  avant  la  nouvelle  poussée 
pnni2Laiève  {ClerondendroUy  Indigo  fera,  Viiexj  Pœonia  Mouian). 
Arrivées  à  une  certaine  hauteur,  les  branches  raméfiées  ralentis- 
sent leur  accroissement,  et,  à  leur  base,  se  développent  d'autres 
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branches,  les  innovation»,  qui  tantôt  s'élèvent  directement,  tan- 
tôt séjournent  dans  le  sol  à  l'état  de  rhizomes,  destinés  plus  tard 
soit  à  redresser  leur  extrémité,  soit  à  émettre  des  rameaux  aériens. 
Au  premier  abord,  il  est  difficile  de  comprendre  le  développement 
de  rameaux  d'innovation  à  la  base  des  rameaux  préexistants.  Mais, 
quand  on  songe  que  ces  derniers  ne  sont  doués  que  d'un  accrois- 
sement limité,  on  ne  tarde  pas  à  voir  que  ce  cas  peut  être  ramené 
à  celui  d'une  feuille,  autre  organe  à  accroissement  limité  qui  pro- 
duit également  des  racines  et  des  rameaux  à  sa  base. 

Arbres.  —  Les  arbres  se  divisent,  quant  à  leur  port,  en  deui 
groupes  distincts  :  ceux  à  rameaux  dressés  et  les  arbres  pleureurs. 

Ces  derniers  présentent  plusieurs  types  : 

!•'  type,  —  Arbres  pleureurs  dépourvus  de  toute  tendance  à  l'é- 
lévation. 

Sophora  japonictty  var.  pendula. 
,  Tous  les  rameaux  sont  étroitement  recourbés  à  la  base,  de  ma- 
nière à  diriger  leur  extrémité  verticalement  de  haut  en  bas.  Au 
printemps,  on  voit  se  développer  les  bourgeons  terminaux,  mais 
ces  jeunes  rameaux  sont  bientôt  dépassés  par  d'autres  qui  pren- 
nent surtout  naissance  à  la  face  supérieure  de  l'endroit  courbé,  et 
qui  usurpent  bientôt  le  rôle  de  véritables  rameaux  d'innovation; 
ils  se  courbent  à  leur  tour  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  qu'au  bout 
de  quelques  années,  chacun  de  ces  systèmes  apparaît  sous  la  foime 
très  caractéristique  d'une  série  d'arceaux  implantés  les  uns  sur 
les  autres.  A  cela,  s'ajoute  que  tôt  ou  tard  la  partie  de  chaque 
pousse  qui  est  située  au  delà  des  innovations,  se  dessèche  et  meurt. 

Le  Caragana  arhorescens  var.  pendtUa,  appartient  également  i 
ce  type. 

2*  type.  —  L'arbre  pleureur  s'élève  peu  à  peu  à  l'aide  de  quel- 
ques rameaux  isolés  qui  se  dressent  au  lieu  de  rester  pendants. 

Fraxinus  excehior  var.  pendula, 

3*  type.  —  L'arbre  pleureur  s'élève  par  le  redressement  posté- 
rieur, négativement  géotropique  des  plus  forts  rameaux  d'abord 
pendants. 

FagxiS  sylvatica  var.  pendula. 

A''  type.  —  L'arbre  pleureur  s'élève  par  suite  de  la  combinaison 
des  deux  phénomènes  qui  sont  intervenus  dans  la  formation  du 
deuxième  et  du  troisième  type. 

Salix  babylonicay  Forsythia  au^pensa. 
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Toutes  les  formes  des  arbres  pleureurs  que  M,  Vôchting  a  eu 
l'occasion  d'étudier  peuvent  être  rangées  dans  l'un  de  ces  quatre 
types. 

La  plus  grande,  ou  pour  mieux  dire  l'unique  difficulté,  est  de 
savoir  pourquoi  les  rameaux  des  arbres  pleureurs  pendent.  Du- 
tranchet  attribuait  l'accroissement  de  haut  en  bas  des  rameaux  du 
frêne  pleureur,  à  l'héliotropisme  négatif;  mais  il  est  facile  de  se 
convaincre  de  l'inexactitude  de  celte  opinion;  en  effet,  lorsque 
cet  arbre  croit  au  bord  d'un  massif,  et  qu'il  ne  reçoit  par  consé- 
quent la  lumière  que  d'un  seul  côté,  la  majorité  des  rameaux  se 
développe  du  côté  éclairé. 

Hofmeister,  et  avec  lui  plusieurs  autres  observateurs,  indiquent 
le  poids  des  feuilles  et  la  faiblesse  des  rameaux  comme  la  cause  de 
leur  direction  anormale.  M.  Vôchting  se  range  à  cet  avis  qu'il  a 
vérifié  pour  les  variétés  du  hêtre,  du  coudrier,  du  sophora,  du 
frêne,  etc.  Cependant  il  doute,  à  la  suite  d'expériences  non  encore 
terminées  et  qu'il  ne  décrit  pas,  que  cette  cause  purement  méca- 
nique soit  la  seule;  il  semblerait  que  le  géotropisme  positif  peut 
ajouter  son  effet  à  celui  du  poids. 

Chez  les  arbres  à  rameaux  dressés,  on  reconnaît  aisément  le 
concours  de  ce  que  M.  Vôchting  appelle  la  cause  intérieure,  spé- 
ciûque,  variant,  quant  à  ses  effets,  d'une  espèce  à  l'autre,  avec  le 
géotropisme  négatif  et  l'action  de  la  lumière*.  Peut-être  même 
y  a-t-il  encore  d'autres  facteurs;  dans  tous  les  cas,  ces  causes  ten- 
dent constamment  à  augmenter  la  hauteur  de  l'arbre,  à  en  écarter 
verticalement  les  différents  membres,  tandis  que  la  lumière  favo- 
rise les  rameaux  situés  à  l'extérieur.  La  forme  pyramidale  si  pro- 
noncée chez  notre  peuplier  pyramidal,  et  qui  peut  être  considérée 
comme  l'opposé  des  formes  pleureuses,  mérite  une  mention  spé- 
ciale. Tous  les  rameaux  principaux  qui  naissent,  suivant  les  règles 
établies,  dans  le  voisinage  du  sommet  des  branches,  se  dirigent 
verticalement  de  bas  en  haut,  et  l'emportent  de  beaucoup  sur  les 
rameaux  obliques  ou  horizontaux  insérés  plus  bas  ;  ils  forment  des 
faisceaux  serrés,  dont  les  parties  internes,  c'est-à-dire  tournées 
vers  le  tronc,  dépérissent  faute  de  lumière.  En  même  temps,  le 
rameau  dont  la  direction  se  rapproche  le  plus  de  la  verticale  est 
favorisé,  ce  qui,  malgré  le  grand  nombre  de  concurrenls,  conduit 
à  la  formation  d'un  tronc. 


V.  —  De  la  symétrie  dans  raccroissement  dn  systèmQ 
radiculaire  et  de  la  couronne. 

Du  Petit-Thouars  considérait  le  végétal  non  comme  un  individu, 
mais  comme  une  réunion  d'individus  dont  chacun  est  composé 
d'un  bourgeon  et  d'une  racine  mis  en  relation  l'un  avec  Tautre 
par  un  faisceau  fibro-vasculaire  ou  par  une  réunion  de  Faisceaux 
appelé  €  trace  foliaire.  )>  Depuis  longtemps  déjà,  cette  théorie,  spi- 
rituellement développée  par  le  botaniste  français,  a  dû  céder 
devant  l'observation  anatomique,  qui  nie  l'individualité  complète 
du  faisceau  fibro-vasculaire.  Elle  reposait  néanmoins  sur  des  faits 
anciennement  connus,  professés  par  Duhamel ,  par  Sénebier  et 
par  la  majorité  des  arboriculteurs  modernes.  Un  pommier  planté 
à  la  limite  entre  la  terre  labourée  d'un  jardin  et  un  gazon,  se  déve- 
loppe surtout  du  côté  du  jardin.  Si  on  ampute  une  forte  racine 
d'un  arbre  fruitier,  la  branche  correspondante  subit  un  retard 
manifeste,  mais  sans  périr.  Bref,  cette  correspondance  entre  les 
branches  et  les  racines  est  souvent  considérée  comme  l'une  des 
bases  de  la  taille  des  arbres.  Nous  savons  aujourd'hui  qu'une  masse 
déterminée  de  feuilles  correspond  à  un  développement  donné  des 
branches,  à  la  grosseur  du  tronc,  à  un  système  donné  de  racines  : 
celte  relation  est  .purement  spécifique,  c'est-à-dire,  qu'elle  n'est 
pas  nécessairement  la  même  pour  tous  les  arbres,  mais  deux 
causes,  l'une  mécanique,  l'autre  physiologique,  maintiennent  cet 
équilibre;  un  arbre  dont  les  parties  aériennes  sont  très  dévelop- 
pées, exige  des  racines  également  très  fortes  :  si  la  couronne  prend 
de  fortes  dimensions,  les  racines  sont  également  mieux  nourries 
et  peuvent  mieux  s'accroître,  et  inversement,  si  le  système  radicu- 
laire est  robuste,  la  couronne  en  profite. 

Après  ces  considérations  générales  l'auteur  étudie  quelques  faits 
Lires  de  la  pratique  horticole  et  qui  doivent  servir  de  démonstration. 

a)  CiUture  en  pot  des  arbres  fruitiers.  —  Lorsqu'un  arbre  frui- 
tier est  cultivé  en  pot  et  que  ses  racines  ne  peuvent  pas  s'étendre 
normalement,  le  système  végétatif  tout  entier  est  en  souffrance; 
chaque  branche  ne  produit  guère  qu'un  seul  rameau  à  bois,  sou- 
vent même  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  recepages  pour  ob- 
tenir une  couronne  suffisante;  en  revanche  la  production  des  fleurs 
et  des  fruits  est  favorisée  au  plus  haut  degré.  L'individu  cultivé  de 
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cette  manière  vit  cependant  beaucoup  moins  longtemps  que  dans 
les  conditions  normales. 

Il  semble  donc  qu'il  existe  une  relation  entre  les  rameaux  longs 
et  les  racines  longues,  entre  les  rameaux  courts  et  les  courtes  ra- 
cines fibreuses. 

b).  La  taille  des  racines.  —  La  taille  des  racines,  connue  depuis 
l'antiquité,  préconisée  de  nouveau  surtout  en  Angleterre,  repose 
sur  le  même  principe.  Si  tous  les  ans,  on  coupe  les  plus  fortes  ra- 
cines d'un  arbre,  tout  en  lui  donnant  les  fumures  nécessaires,  on 
l'oblige  à  former  une  motte  serrée  de  petites  racines  fibreuses. 
On  réduit  de  beaucoup  le  développement  des  rameaux  à  bois  et 
on  favorise  celui  des  rameaux  à  fleurs.  C'est  pour  la  même  raison 
que  de  jeunes  arbres  nouvellement  transplantés  portent  souvent 
de  nombreux  fruits  dans  les  premières  années,tandis  qu'ils  de- 
viennent stériles  plus  tard,  alors  que  leurs  racines  ont  pu  prendre 
de  la  force. 

c).  La  décortication  annulaire.  —  L'auteur  nous  donne  d'abord 
un  aperçu  historique  très  complet  et  très  intéressant  de  la  question, 
pour  exposer  ensuite  brièvement  ses  propres  idées. 

Quant  à  ses  conséquences  physiologiques,  la  décortication  annu- 
laire équivaut  à  une  séparation  totale  des  rameaux,  à  la  formation 
d'un  nouvel  individu  dont  la  croissance  se  poursuit  d'une  manière 
indépendante  et  qui  ne  reçoit  de  l'organisme  maternel  que  la  sève 
brute;  la  portion  du  rameau  située  en-dessus  de  la  blessure  annu- 
laire se  comportera  donc  comme  une  plante  dont  on  empêche  le 
développement  radiculaire.  Il  ne  se  produit  pas  de  rameaux  longs, 
mais  au  contraire  de  nombreux  fruits;  cela  pourrait  continuer 
pendant  longtemps,  s'il  n'intervenait  pas  de  troubles  dans  l'ascen- 
sion de  la  sève  brute,  troubles  qui  causent  la  mort  de  l'individu  à 
moins  que  les  bourrelets  cicatriciels  ne  parviennent  à  rétablir  la 
communication  morphologique  avec  la  plante-mère. 

De  même  que  la  plaie  annulaire  limite  la  base  d'un  individu 
morphologique,  de  même  elle  détermine  le  sommet  de  l'individu 
inférieur;  en  conséquence  il  natt  des  rameaux  longs  immédiatement 
au-dessous  de  la  plaie  ainsi  que  M.  Hardy  l'a  constaté.  A  l'air 
humide,  le  bourrelet  qui  se  forme  à  la  base  du  rameau  séparé  par 
la  plaie  annulaire,  produit  des  racines,  et  lorsque  celles-ci  sonten* 
tourées  de  terre,  on  voit  naître  des  rameaux  longs  à  la  partie  su- 
périeure du  nouvel  individu. 


4â4  ■.  T«cvnivc 

Les  décorlications  incomplètement  annulaires  produisent  des 
effets  analogues.  En  pratiquant  une  plaie  de  ce  genre  au-dessus 
d'un  bourgeon  dormant,  on  le  fait  partir  ;  on  peut  également,  par 
le  même  procédé,  exagérer  le  développement  d'un  bourgeon,  par 
exemple  remplacer  un  bourgeon  à  fleurs  par  un  bourgeon  à  bois. 
Si  on  fait  Tentaille  au-dessous  d'un  bourgeon  au  lieu  de  la  faire  au- 
dessus,  on  le  retarde  ou  on  peut  même  le  conserver  à  l'état  dormant. 

Grâce  aux  principes  énoncés  ci-dessus  il  est  facile  de  prévoir  les 
phénomènes  que  la  décortication  annulaire  provoque  sur  les  racines 
Au-dessus  de  la  plaie  naissent  de  nouvelles  racines,  tandis  qu'au- 
dessous,  la  portion  individualisée  tend  i  former  des  bourgeons  à 
son  sommet  morphologique. 

VI.  —  Varia. 

Le  chapitre  intitulé  Varia  traite  des  périodes  vitales  de  l'arbre 
et  résume  de  nouveau,  mais  d'uno  manière  plus  générale  les  rela- 
tions entre  la  polarité  des  plantes  ou  parties  de  plantes  et  le  géo- 
tropisme. Le  point  de  vue  pratique  que  nous  avons  choisi,  nous 
permet  de  le  passer  sous  silence. 

VII.  —  Histoire  et  théorie  de  la  taiUe  des  arbres. 

Il  est  peu  de  sciences  ou  d'arts,  si  on  veut,  qui,  par  pur  empi- 
risme, soient  arrivés  à  un  aussi  haut  degré  de  perfection  que  la 
taille  des  arbres. 

Les  savants  sont  assez  enclins  non  seulement  à  nier  l'utilité  de  la 
taille  des  arbres,  mais  à  la  traiter  de  nuisible,  de  barbare,  de  con- 
traire à  la  nature.  Certes  ils  auraient  raison  si  la  prospérité  d'un 
arbre  était  toujours  l'état  que  nous  recherchons  dans  un  but  inté- 
ressé. Si  ces  savants  étaient  logiques,  ils  défendraient  également  la 
castration  des  animaux  domestiques.  En  châtrant  un  animal  nous 
reportons  toute  son  activité  sur  la  vie  végétative;  nous  faisons 
l'inverse  en  taillant  les  arbres  ;  il  est  vrai  que  nous  abrégeons  la 
vie  de  l'individu,  mais  peu  nous  importe  :  quand  l'arbre  ne  produira 
plus  de  récoltes  suffisantes,  nous  le  remplacerons  par  un  autre. 

L'art  de  la  taille  des  arbres,  tel  que  nous  le  possédons  aujour- 
d'hui, est  d'origine  septentrionale,  quoique  certaines  pratiques 
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nous  aienf  été  léguées  par  les  anciens;  il  est,  en  effet,  aisé  de  recon- 
nattre  dans  nos  procédés  méthodiques  une  inOuence  de  climat 
complètement  étrangère  à  la  région  méditerranéenne.  Les  froids  de 
l'hiver,  les  gelées  printanières,  les  étés  trop  frais  nous  obligent 
de  cultiver  nos  meilleurs  fruits  le  long  des  murs,  ce  qui  nous  per- 
met de  les  abriter  à  peu  de  frais;  nous  devrons  donc  donner  aux 
arbres  une  forme  convenable,  forme  qui  répugne  à  la  nature  et  que 
Tarboriculteur  habile  cherche  à  obtenir  sans  trop  nuire  à  Tarbre. 
Tel  est  le  premier  objet  de  notre  art  ;  le  second  consiste  à  activer 
la  vie  semelle  aux  dépens  de  la  vie  végétative  autant  que  le  permet 
l'harmonie  nécessaire  entre  les  deux  fonctions  de  la  plante. 

M.  Vôchting  écrit  l'histoire  de  l'arboriculture  depuis  Boyceau  de 
la  Biu'anderie  (1638)  jusqu'aux  travaux  de  M.  Hardy  et  de  M.  Lucas. 
Il  nous  montre  nettement  combien  Legendre  et  La  Quintinye  ont 
lutté  sans  succès  contre  la  production  des  rameaux  verticaux  et 
des  gourmands  sur  Taxe  principal  de  leurs  arbres  en  espalier;  il 
résume  la  fameuse  théorie  de  la  sève  de  ce  dernier  auteur  dont  il 
reconnaît,  d'ailleurs,  la  compétence  et  le  mérite.  Déjà  du  temps  de 
La  Quintinye,  les  cultivateurs  de  Montreuil,  les  Pépin  entr'autres, 
ont  complètement  révolutionné  l'arboriculture  en  espalier,  en  re- 
nonçant à  l'ancienne  palmette,  en  supprimant  l'axe  vertical,  et, 
autant  que  possible,  tous  les  rameaux  verticaux,  en  tirant  enfin  parti 
des  gourmands  au  lieu  de  chercher  à  les  détruire. 

L'arbre  ne  recevait  que  deux  branches  maîtresses  inclinées  à 
droite  et  à  gauche  d'environ  45*"  et  dont  les  ramifications  formaient 
les  ailes  droite  et  gauche  de  l'arbre. 

C'est  à  un  prêtre  parisien,  Roger  Schabol  (1767)  qu'on  doit  la 
publication  de  la  culture  «  à  la  Montreuil  »  ;  Schabol  adopta,  à  peu  de 
chose  près,  la  théorie  de  la  sève  de  La  Quintinye,  il  donne  à  Ij  sève 
une  signification  véritablement  individuelle  au  point  que  ses  exprès* 
sions  deviennent  souvent  des  anthropomorphismes  ;  c'est  à  lui,  en 
effet,  que  nous  devons  les  expressions  de  c  dompter  la  fougue  de  la 
sève  »,  «  amuser  la  sève  »,  etc. 

Duhamel,  dont  les  procédés  pratiques  sont  certainement  infé- 
rieurs à  ceux  de  Schabol  et  de  Butret  qui  travailla  également  à 
répandre  les  méthodes  de  Montreuil,  s'est  au  contraire  illustré  par 
des  vues  théoriques  plus  concises  et  peut  être  meilleures  que  tout 
ce  qui  a  été  écrit  avant  et  après  lui. 

Haies  et  Knight  (1813)  ont  à  leur  tour  apporté  un  important  con- 
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tingenlde  connaissances  théoriques;  jusqu'alors  science  et  pratique 
avaient  marché  de  pair,  s'appuyant  mutuellement  l'une  sur  l'autre 
mais  bientôt  une  scission  se  dessina  d'autant  plus  profonde  que  les 
progrès  des  études  anatomiques  et  physiologiques  ont  été  plus  ra- 
pides; le  praticien,  incapable  de  suivre  ce  mouvement,  se  borna 
désormais  à  établir  des  règles  et  préceptes  empiriques.  Néanmoins 
Mustel  (1781)  et  Féburier  (1842)  reconnaissent  l'existence  de  deux 
sèves  distinctes. 

Arrive  à  ce  point  de  son  historique,  M.  Vôchting  abandonne  la 
méthode  chronologique  pour  décrire  la  culture  des  principaux 
arbres  fruitiers. 

Nous  ne  pouvons  pas  reproduire  ces  chapitres.  Contentons-nous 
de  citer  les  auteurs  que  M.  Vôchting  a  consultés. 

Culture  du  pêcher.  —  Lepère. 

Culture  du  poirier.  —  Hardy,  Lucas,  Du  Breuil,  Baltet,  Dolivot. 

Culture  de  la  vigne. —  V.  Babo,  Metzger,  Bronner,  Du  Breuil,  Car- 
rière, Guyot,  Mùller  et  Lebel,  Hardy,  Hooibrenk,  Rose-Charmeux. 

Le  dernier  chapitre  a  pour  but  d'éclairer  la  discussion  entre 
l'auteur  et  M.  Sachs,  au  sujet  de  la  cause  interne  dont  il  a  été  ques- 
tion dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage.  Il  nous  parait  inutile 
d'insister  sur  cette  querelle  qui  a  pris  par  moments  un  caractère 
personnel  dont  les  causes  et  les  tendances  nous  échappent  et  dont 
l'aigreur  ne  saurait  que  nuire  à  la  dignité  des  savants. 
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Voyage  agricole  en  Allemagne  et  en  Autriche.  —  Rapport  de  M.  Jules  Bê- 
NARD  vice-président  de  la  Société  d*agricuLture  de  Meaux.  —  Tandis  que  l'agri- 
ture  française  fait  entendre  des  plaintes»  malheureosement  trop  justifiées,  la 
prospérité  agricole  de  l'Allemagne  parait  se  développer  chaque  année  ;  tandis 
que  notre  industrie  sucrière  est  à  la  veille  de  la  ruine,  les  usines  allemandes 
deviennent  chaque  année  plus  nombreuses  et  jettent  sur  le  marché  les  masses 
de  produit  qui  l'écrasent.  A  quelles  causes  sont  dues  ces  différences?  Gomment 
se  fait-il  que  la  culture  du  blé  et  de  la  betterave  soit  là-bas  rémunératrice 
et  ici  se  solde  en  perte?  Pour  trouver  le  mot  de  cette  énigme  plusieurs  gproupes 
de  cultivateurs  ont  résolu  de  se  rendre  en  Allemagne  et  d'apprendre  de  viw 
comment  opéraient  leurs  concurrents  d'Outre-Hhin  pour  réussir,  tandis  qu'eux 
mêmes  échouaient  plus  ou  moins  complètement. 

Nous  suivrons  dans  ce  rapide  compte  rendu  MM.  Jules  Bénard,Viet,  Camuset, 
I^abbé,  Tassart,  Désiré  Bernard  et  Moquet,  conseiller  général  de  l'Oise  qui, 
apn^  avoir  visité  le  nord  de  l'Allemagne  de  Colojme  î  Hanovre,  Brunswick, 
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Halle,  Lepsick  et  Dresde  sont  descendus  en  Bohême,  puis  ont  poussé  jusqu'à 
Buda-Pesth  pour  revenir  par  Vienne,  la  Bavière  et  le  Wurtemberg. 

Le  résumé  des  observations  communes  de  ces  messieurs  est  particulièrement 
instructif,  notamment  en  ce  qui  touche  à  la  culture  de  la  betterave,  à  celle  du 
blé  et  à  Tassolement  adopté. 

I/assolement  débute,  non  plus  par  la  betterave  comme  chez  nous,  mais  bien 
par  le  blé,  il  semblait  utile,  en  France,  de  placer  toute  la  fumure  sur  une 
plante  sarclée  de  façon  à  nettoyer  le  sol  et  à  obtenir  un  fort  rendement;  mais 
il  est  bien  reconnu^  et  les  recherches  que  nous  avons  publié,  en  collaboration 
avec  M.  Frbmy,  en  1875,  ont  contribué  à  rétablir,  que  les  fortes  fumures  sont 
préjudiciables  à  la  richesse  saccharine  de  la  betterave,  aussi  les  cultivateurs 
allemands  en  général,  associés  des  sucreries  (80  p.  100  des  betteraves  écrasées 
par  les  sucreries  sont  fournies  par  leurs  actionnaires)  ont-ils  trouvé  avantagea 
ne  pas  semer  la  betterave  sur  une  forte  fumure  de  fumier  de  ferme  comme  nous 
le  faisons,  mais  de  donner  au  blé  lui-même,  qui  ouvre  la  rotation,  une  forte 
partie  de  cette  fumure. 

La  crainte  de  la  verse  les  a  conduits  à  choisir  une  variété  dont  la  paille  soit 
très  rigide,  de  1&  l'emploi  des  blés  sheriffs,  qui  cependant  ne  fournissent, 
d'uprès  les  voyageurs  et  d'après  l'échantillon  que  nous  avons  vu  chez  M.  Moquet, 
qu'un  grain  assez  médiocre;  on  le  sème  très  dru  (220  kilogrammes  h  l'hec* 
tare.)  Dans  les  environs  de  Hanovre  et  d'Hildesheim,  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
des  blés  d'un  rendement  de  30  à  iO  quintaui.  Cependant  il  est  à  noter  que 
l'usage  du  blé  sheriff  n'est  pas  aussi  général  qu'on  le  pense  en  France  et  qu'il 
ne  donne  pas  partout  de  bons  résultats. 

Les  betteraves  succèdent  au  blé,  on  ne  les  cultive  jamais  sur  du  fumier,  mais 
bien  sur  une  fumure  renfermant  une  partie  d'azote  (azotate  de  soude)  pour 
deux  d'acide  phosphoriquo.  Les  graines  sont  fournies  par  les  fabricants  français 
MM.  Simon  Legrand  et  surtout  M.  Vilmorin;  les  rendements  ne  paraissent  pas 
dépasser  une  moyenne  de  28  000  à  30000  kilos,  on  s'efforce  d'avoir  100000  pieds 
à  l'hectare;  par  conséquent  les  racines  sont  très  petites;  elles  sont  payées  de 
25  à  30  francs  la  tonne,  les  pulpes  sont  reprises  gratuitement  par  les  fournis- 
seurs dans  la  proportion  de  40  p.  100  du  poids  de  la  betterave. 

La  richesse  des  racines  est  très  élevée,  ainsi  à  la  sucrerie  de  Rethen,  dans 
le  Hanovre,  on  écrase  des  betteraves  renfermant  14  p.  100  de  sucre,  le  rende- 
ment en  sucre  de  premier  et  de  second  jet  est  de  11,30. 

Les  autres  pratiques  n'ont  pas  paru  présenter  rien  de  bien  saillant,  si  ce  n'est 
qu'on  apporte  grand  soin  à  préparer  la  nourriture  des  animaux,  qui  prei«que 
jamais  ne  consomment  des  fourrages  purs,  mais  très  *habituellement  des 
aliments  mélangés,  dans  lesquels  les  pommes  de  terre,  les  féverolles,  les  pois 
occupent  une  place  importante. 

En  somme  du  très  bon  rapport  des  hommes  éclairées  qui  ont  eu  l'excellente 
idée  d'aller  voir  par  eux-mêmes  les  causes  des  succès  de  la  sucrerie  allemande 
se  dégagent  deux  points  importants,  sur  lesquels  nous  avons  insisté  dans  ce 
recueil  depuis  bien  des  années.  D'abord  il  convient  d'abandonner  le  système  qui 
consiste  à  donner  à  un  sol  une  abondante  fumure  au  commencement  de  la 
rotation,  puis  de  cultiver  ensuite  en  utilisant  les  résidus  laissés  par  la  première 
récolte;  il  faut  au  rontraire  distribuer  cos  fumures  sur  chacune  d^s  récoltes, 
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moins  fumer  la  betterave,  et  réserver  une  partie  des  engrais  pour  le  blé  et 
même  pour  Tavoine  qui  suivra  la  betterave.  Les  agriculteurs  allemands  ont 
trouvé  bon  de  ne  jamais  mettre  de  fumier  sur  la  sole  des  betteraves,  mais 
d'employer  exclusivement  les  engrais  chimiques.  Je  ne  pense  pas  que  la  règje 
soit  absolue  et  quant  à  nous,  nous  pensons  qu'une  fumure  modérée  de  fumier 
additionné  d*azotate  de  soude  est  préférable  à  l'emploi  de  Tazotate  seul,  nous 
croyons  également  ([u'il  y  a  peu  d*avantage  à  préconiser  partout  et  toujours 
les  superphosphates.  C'est  à  l'expérience  de  chacun  de  reconnaître  les  cas 
dans  lesquels  ils  sont  utiles. 

Ces  changements  dans  le  mode  d'emploi  des  engrais  ne  présentent  aucuue 
difficulté  sérieuse,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  rapports  qui  s'établissent 
entre  les  fabricants  et  les  cultivateurs.  Depuis  bien  longtemps  ils  se  traitent 
en  ennemis,  les  cultivateurs  ne  prenant  aucun  soin  d'améliorer  les  racines 
qu'ils  portent  aux  sucreries  et  les  fabricants  s'efibrçaut  par  tous  les  moyens  de 
diminuer  la  rémunération  des  cultivateurs  en  exagérant  les  tares,  en  abais- 
sant les  prix.  Tant  que  ces  divisions  subsisteront,  il  n'y  a  pas  de  chances  que 
la  sucrerie  se  relève,  et  nous  ne  pouvons  qu'applaudir  des  deux  mains  à  l'une 
des  conclusions  formulées  par  M.  Bénard  dans  son  rapport,  c  Nous  appelons 
l'attention  de  nos  confrères  sur  ce  point  (l'association  entre  les  cultivateurs  et 
les  fabricants),  et  nous  affirmons  qu'il  y  a  nécessité  absolue  d'avoir  une  entente 
parfaite,  sans  arriére-pensée,  entre  le  cultivateur  et  le  fabricant,  chez  Tua 
pour  produire  une  betterave  riche  del2à14p.  lOOde  sucre,  chez  l'autre 
pour  la  payer  selon  sa  valeur  de  25  à  30  francs.  Sans  cette  entente,  c'est  la 
ruine  qu'aucune  législation  ne  saurait  empêcher.  > 

P.  P.  D. 

Rapport  sur  les  progrès  récents  de  Vindustrie  laitière  en  Danemark  et 
en  Hollande  par  M.  Lezé  {Extrait  du  Bulletin  de  ^agriculture  1884).  — 
M.  Lezé,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  professeur  à  l'École  nationale  de 
Grignon,  a  publié  récemment  un  intéressant  rapport  sur  les  progrès  de  l'in- 
dustrie laitière,  en  Danemark  et  en  Hollande.  Ce  document,  rempli  d'ensei- 
gnements précieux,  intéressera  au  plus  haut  point  les  agriculteurs  français, 
notamment  ceux  de  la  Normandie,  de  la  Bretagne  et  de  la  Flandre  pour  qui 
l'industrie  laitière  est  une  source  de  richesse  et  ils  tireront  évidemment  profit 
à  connaître  les  méthodes  suivies  chez  les  Danois  et  les  Hollandais. 

La  fabrication  du  beurre  est  d'abord  l'objet  d'observations  judicieuses.  En 
Danemark,  elle  est  aujourd'hui  toute  scientifique;  deux  choses  sont  à  considérer 
dans  la  fabrication  du  beurre  :  Rendement  maximum,  qualité  supérieure.  On 
les  obtient  de  deux  façons;  par  le  barattage  du  lait  ou  celui  de  la  crème. 
M.  Lezé  mentionne  qu'en  Danemark  le  beurre  est  obtenu  au  moyen  de  la 
crème  et  presque  partout  aujourd'hui  par  le  procédé  centrifuge;  il  est  de 
notoriété  que  les  races  de  vache,  leur  nourriture,  leur  traitement  en  stabulation 
ou  au  pâturage  influe  sur  la  quantité  et  la  qualité  du  lait;  l'installation  proposée 
comme  type  est  celle  de  l'École  de  Raden  (Mecklembourg)  dont  le  directeur  est 
le  savant  M.  Fleishmann. 

Comme  début  des  opérations  d'une  laiterie,  M.  Lezé  fait  judicieusement 
observer  qu'il  est  utile  de  se  rendre  compte  exactement  du  lait  récolté,  tant 
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pour  la  quantité  que  pour  la  qualité.  Le  mesurage  étant  sujet  à  erreur»  il  est 
plus  ralionel  de  peser  le  lait.  Les  appareils  de  pesage  sont  nombreux,  les 
bascules  installées  dans  les  laiteries  de  Gand,  de  Bruges,  et  provenant  de  la 
maison  Allway  de  Londres,  sont  très  recommandables.  Une  analyse  sommaire 
du  lait,  dès  son  entrée  dans  la  laiterie,  permet  d'en  connaître  la  valeur  et  d'ap- 
précier si  les  différentes  manipulations  donnent  bien  le  rendement  espéi^é.  11 
ne  s'agit  pas  d'une  analyse  chimique,  mais  d'un  examen  fait  avec  l'appareil 
d'essai  (au  moyen  de  la  force  centrifuge)  de  M.  le  professeur  Fjord.  Les 
résultats  obtenus  à  l'aide  de  cette  turbine  concordent,  du  reste,  presque  rigou- 
reusement avec  ceux  de  l'analyse  chimique.  Cette  analyse  ûgure  dans  la  comp- 
tabilité delà  laiterie,  qui  s'établit  dans  les  établissements  danois  ou  allemands, 
à  l'aide  de  tables  imprimées  relatant  toutes  les  manipulations  que  subit  le 
lait.  Celles  de  M.  Fleishmann  (le  directeur  de  Raden)  sont  les  plus  complètes. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  dans  le  nord,  on  baratte  exclusivement  la  crème;  il 
convient  donc  de  décrire  les  différents  modes  d*écrémage  employés.  M.  Lezé 
laisse  de  cèté  le  procédé,  dit  spontané,  qui,  malgré  tous  ses  inconvénients,  est 
encore  en  usage  dans  les  fermes  de  la  Hollande.  Deux  méthodes  restent  alors 
à  étudier  :  l'abaissement  de  température  et  le  procédé  cpii  utilise  la  force 
centrifuge.  L'expérience  a  prouvé  que  par  uu  abaissement  de  température  on 
arrive  à  faire  l'écrémage  dans  des  conditions  avantageuses  au  point  de  vue  du 
rendement  et  de  la  conservation  du  beurre.  Les  procédés  de  refroidbsement 
Ont  été  connus  en  France  par  les  relations  de  M.  Tisserand,  directeur  de 
l'agriculture,  qui  les  avait  étudiés  sur  place  et  avait  pu  en  apprécier  tous  les 
avantages.  Lorsque  la  glace  n'est  pas  d'un  prix  trop. élevé  le  procédé  de 
refroidissement,  dit  procédé  Swartz,  est  regardé  comme  préférable  au  procédé 
centrifuge.  Il  semble  que  les  produits  obtenus  aient  quelque  supériorité, 
lorsque  l'acidiflcation  a  été  bien  pratiquée.  Le  procédé  Swartz  est  encore  en 
usage  dans  les  laiteries  industrielles  de  la  Hollande,  là  où  l'on  se  préoccupe 
moins  de  la  production  du  beurre  que  de  la  vente  du  lait  consommé  directe- 
ment. En  Danemark,  au  contraire,  on  veut  fabriquer  du  beurre  et  la  plus 
grande  quantité  possible,  on  abandonne  la  méthode  Swartz  pour  le  centrifuge. 
En  Suède,  il  est  devenu  le  procédé  exclusif. 

M.  Lezé  passe  en  revue  tous  les  appareils  qui  servent  à  la  séparation  des 
globules  butyreux,  par  la  force  centrifuge.  Le  centrifuge  de  Lawal  est  uu  des 
plus  simples,  des  plus  répandus.  Le  centrifuge  Petersen  (de  Hambourg)  très 
ingénieux,  offre  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  modifié  comme  travail 
pendant  la  marche  el  de  montrer  le  travail  qu'il  exécute.  Il  est  très  répandu 
en  Allemagne.  Le  centrifuge  Nielsen-Petersen,  do  Copenhague  est  très  apprécié 
dans  son  pays  et  fort  répandu  chez  les  industriels  Danois.  L'alimentateur  Fjord 
est  très  ingénieux  et  généralement  adopté,  à  cause  de  sa  régularité,  pour 
l'alimentation  des  centrifuges.  M.  Lezé  compare  les  appareils  centrifuges 
entr'eux,  les  décrit  avec  compétence  et  raconte  d'une  façon  intéressante  la 
manière  dont  les  membres  du  jury  du  concours  de  Liège  ont  apprécié  les 
instruments.  L'appareil  de  Lawal  a  remporté  le  l*'  prix. 

Le  traitement  du  petit  lait,  quoique  de  moindre  importance  que  celui  de  la 
crème  est  décrit  aussi  par  M.  Lezé,  qui  conseille  le  chauffage  commo  meilleur 
el  plus  sûr  moyen  de  conservation,  ceci  est  surtout  utile  quand  le  lait  maigre 
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est  destîjié  à  la  fabrication  de  fromages.  Daos  quelques  élablissemenls  du 
Danemark,  on  chauffe  aussi  la  crème»  mais  c'est  pour  la  mélanger  à  un  liquide 
aigre  qui  apporte  avec  lui  le  ferment  nécessaire  à  la  production  de  Taigris- 
sèment,  lequel  est  considéré  comme  ta  cause  de  Tarome  du  beurre.  Des  expé- 
riences nombreuses  faites  autrefois  à  Grignon  ont  permis  d'affirmer  cette 
opinion.  Dans  de  rares  laiteries  du  Danemark,  on  ne  fait  pour  ainsi  dire  pas 
aigrir  la  crème,  on  se  contente  de  mélanger  de  la  crème  retirée  depuis  douze 
heures  des  appareils  Swartz  ou  centrifuge,  avec  de  la  crème  préparée  & 
Tins  tant. 

M.  Lezé  décrit  le  barattage  de  la  crème,  en  indiquant  la  température  à  donner 
tant  à  la  baratte  quà  la  crème  elle-même,  les  soins  de  propreté  indispensables 
pour  l'entretien  de  l'appareil  et  la  qualité  du  beurre,  les  nombreuses  barattes 
connues,  la  baratte  holsteinoise  étant  employée  très  généralement  dans  les  pays 
de  grande  industrie  laitière.  Son  succès  est  dû  à  la  possibilité  de  contrôler  le 
travail  à  chaque  instant  et  à  hi  facilité  de  recueillir  le  beurre  produit  et  le 
petit  lait.  Après  le  barattage  le  traitement  du  beurre  a  été  le  sujet  d'observa- 
tions très  détaillées.  Le  pétrissage  du  beurre  fait  à  la  main  dans  presque  toutes 
les  laiteries  danoises  est  en  désaccord  avec  les  conseils  donnés  dans  nos  régions, 
où  les  spatules  et  les  cuillers  de  bois  sont  généralement  adoptés.  Le  malaxage  se 
fait  à  l'aide  d'appareils  qui  n'ont  pas  progressé  d'une  manière  sensible  depuis  quel- 
ques années.  En  résumé,  M.  Lezé  pense  que  nous  pouvons  emprunter  aux  pro- 
ducteurs étrangers  les  instruments  et  beaucoup  de  leurs  méthodes,  mais  au  point 
de  vue  économique  il  faut  considérer  que  le  prix  de  la  glace  étant  relativement 
élevé  chez  nous,  il  est  peut-être  douteux  que  nous  puissions  suivre  exactement 
les  procédés  danois,  par  exemple.  S'ils  étaient  employés,  la  glace  deviendrait 
nécessaire,  et  le  professeur  de  Grignon  donne  de  judicieux  conseils  pour  l'in- 
stallation de  glacières  auprès  des  laiteries,  ou  pour  l'acquisition  de  machines  à 
fabriquer  la  glace;  les  petites  machines  Carré,  Pieté,  Lind ont  sa  préférence. 

Ayant  terminé  ce  qui  a  trait  à  la  fabrication  du  beurre,  M.  Lezé  aborde  la 
question  de  la  préparation  des  fromages  en  Danemark  et  en  Hollande.  Il  semble 
que  la  préocccupation  des  prodocteurs  soit  autre  qu'en  France.  Us  ont  surtout 
en  vue  de  livrer  au  commerce  un  produit  d'alimentation  et  non  pas  de  dessert 
Pour  eux,  cette  fabrication  n'est  que  secondaire,  c'est  une  utilisation  des  produits 
presque  sans  valeur.  Pourtant,  en  Hollande,  il  existe  encore  des  fromageries 
importantes,  mais  peu  à  peu  le  système  danois  semble  prévaloir  et  toutes  les 
laiteries  s'organisent  en  vue  de  la  bonne  production  du  beurre,  parce  qu'il 
donne  des  résultats  immédiats,  tandis  que  le  fromage,  quelle  que  soit  sa  variété, 
nécessite  toujours  un  long  séjour  à  la  laiterie  avant  sa  mise  en  vente. 

La  fabrication  du  fromage  est  décrite  en  trois  points  :  la  mise  en  présure, 
l'extraction  du  petit  lait  par  pression,  le  salage,  travail  au  grenier.  M.  Lezé 
opine  pour  l'acquisition  de  la  présure  chez  les  fabricants  spéciaux.  La  mise  en 
présure  est  une  opération  délicate,  car  c'est  d'elle  que  dépend  le  plus  souvent 
la  réussite  de  la  fabrication.  Les  enseignements  donnés  par  l'auteur,  à  cet 
égard,  ont  donc  la  plus  grande  utilité.  En  Danemark,  le  caillé  comprimé  â  la 
main  est  renfermé  dans  des  toiles  et  soumis  à  une  pression  énergique  dans  des 
presses  américaines  horizontales,  qui  donnent  des  produits  bien  secs,  homo- 
gènes. Le  fromage  doit  être  comprimé  plusieurs  fois,  puis  il  est  placé  sur  des 
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étagères  et  quand  la  dessiccation  est  suffisante,  on  le  met  à  flotter  dans  de  Teau 
saturée  de  sel  pour  en  assurer  la  conservation.  M.  Lëzë  donne  d'une  façon 
détaillée  la  relation  de  toutes  les  manipulations  en  usage  dans  les  fromageries 
qu'il  a  visitées.  Sa  conclusion  est  qu'il  n'y  a  pas  trouvé  des  progrès  aussi 
frappants,  aussi  marqués,  que  dans  la  fabrication  du  beurre.  Néanmoins,  il  est 
intéressant  de  voir  avec  quelle  persévérance  les  savants  professeurs  Danois  ont 
poursuivi  la  recherclie  des  améliorations  possibles,  et  la  bonne  volonté,  lacon- 
Gance  des  producteurs,  qui  ouvrent  leurs  laiteries  sans  aucune  difficulté  à  tout 
visiteur  et  se  mettent  consciencieusement  à  étudier  tout  procédé  nouveau 
aussitôt  qu'il  est  annoncé. 

La  bonne  organisation  des  expositions  laitières  en  Danemark  et  en  Hollande 
est  aussi  considérée  par  M.  Lezé  comme  un  levier  puissant  de  progrès. 

Il  termine  son  intéressant  rapport  par  la  description  générale  des  principales 
laiteries  visitées  :  Laiterie  de  Nasbyhôlm,  d'Ëskildstrup,  celles  de  Malmô  et  de 
Copenhague  etc,...  Ces  descriptions  sont  appuyées  de  plans  et  de  figures  à 
l'aide  desquels  on  réussit  à  bien  comprendre  toutes  les  installations  ;  de  toutes 
ces  observations  il  semble  résulter  que  l'industrie  laitière,  si  florissante  déjà 
en  France,  peut  encore  emprunter  à  l'étranger  beaucoup  d'améliorations  pro- 
fitables. 
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CQiiniie  agricole. 

Dosage  de  Vacide  nitrique,  par  précipitation  à  Vétat  de  nitrate  de  cin- 
chonamine.  Application  de  ce  procédé  au  dosage  des  nitrates  contenus  dans 
les  eaux  naturelles  et  dans  les  plantes,  par  M.  Arnaud^  —  MM.  Arnaud  et 
L.  Padé  ont  publié  une  note,  dont  il  a  été  rendu  compte  ici  même,  sur  la  pro- 
priété de  la  cinchonamine  de  former  avec  l'acide  nitrique  un  sel  à  peu  près 
complètement  insoluble  dans  l'eau  acidulée'  et  ils  ont  déjà  fait  pressentir  le 
parti  qu'on  peut  tirer  de  ce  fait  pour  la  détermination  de  l'acide  nitrique  en 
généra]  et  en  particulier  dans  les  tissus  des  végétaux. 

L'un  des  auteurs  revient  sur  le  côté  pratique  de  la  question  et  propose  le 
procédé  suivant  : 

Le  liquide  contenant  les  nitrates  est  neutralisé  par  la  soude,  s'il  est  acide, 
ou  par  l'acide  sulfurique,  s'il  est  alcalin;  l'essentiel  est  d'obtenir  une  liqueur 
neutre.  On  élimine  ensuite  le  chlore  des  chlorures,  s'il  y  en  a,  par  l'acétate 
d'argent,  dont  on  enlève  le  léger  excès  ajouté  par  quelques  gouttes  de  phosphate 
de  soude.  On  évapore  le  liquide  filtré  presque  ù  sec;  on  filtre  de  nouveau  si  le 
liquide  n'est  pas  absolument  limpide,  on  acidifie  très  légèrement  par  une  goutte 
d'acide  acétique  étendu»  puis  ou  précipite  cette  liqueur  bouillante  par  dissolu- 
tion   chaude   de  sulfate  de  cinchonamine  :  immédiatement  le  nitrate  de  cin- 
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chonamine  se  précipite  à  l'état  cristaUin.  On  laisse  reposer  pendant  douze 
heures  dans  un  endroit  frais,  on  jette  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le  laie 
avec  une  dissolution  aqueuse  de  cinchonamine,  saturée  à  la  température  am- 
biante. 
Le  nitrate  de  ciuchonatnine  a  pour  formule  : 

Ci9HS*Az«0,  AzO^H. 

359  de  nitrate  de  cincbonamine  équivalent  à  5i  d'acide  nitrique,  à  101  de 
nitrate  de  potasse  et  82  de  nitrate  de  chaux. 

On  a  trouvé  de  celle  manière  qu'un  litre  d'eau  puisé  dans  un  puits  du  Jardia 
des  plantes  donnait  1  gr.  600  de  résidu  sec,  0  gr.  23!2  de  nitrate  évalué  eo 
nitrate  de  chaux.  L'eau  de  Seine  ne  renferme  que  0  gr.  0068  de  nitrate  de 
chaux  par  litre. 

Quand  il  s'agit  de  doser  Tacide  nitrique  dans  les  plantes,  l'acétate  d'argent 
ne  peut  servir  à  éliminer  le  chlore,  parce  que,  étant  réduit  peu  à  peu  par  les 
matières  organiques,  il  devient  impossible  d'obtenir  un  liquide  clair  par  filtra- 
lion.  Voici  comment  il  convient  d'opérer  : 

On  épuise  la  plante,  après  trituration,  par  l'eau  bouillante,  on  évapore  à 
consistance  d'extrait,  puis  évaporation  par  Talcool  à  40°  au  bain-marie  et  dans 
le  liquide  aqueux  résultant  de  ce  traitement,  on  élimine  les  chlorures  par  une 
petite  quantité  d'acétate  neutre  do  plomb  dont  on  enlève  le  léger  excès  ajoalé 
par  quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  sulfate  de  soude. 

Le  liquide  filtré  contient  les  nitrates  :  il  ne  reste  donc  qu'à  terminer  l'analyse 
comme  précédemment. 

Dans  1000  parties  de  tige  fraîche  do  pariétaire  on  a  trouvé  15,79  de  nitrates 
dont  9,^  de  nitrate  de  potasse  et  0,54  de  nitrate  de  chaux. 

La  lige  fraîche  de  l'ortie  renferme  pour  iOOO  :  9,52  de  nitrates;  dont  8 ,4 
de  nitrate  de  potasse  et  1,07  de  nitrate  de  chaux. 

La  tige  de  topinambour  enfin  renferme  pour  1000  :  9,94  de  nitrates,  dont 
4,12  de  nitrate  de  chaux  et  5,82  de  nitrate  de  potasse. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


BOURLOTOR.  —  Imprimeries  rëunics,  B. 
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L'ordre  dans  lequel  les  plantes  se  succèdent  sur  le  sol  :  l'assole- 
menty  a  été  plusieurs  fois  modifié  par  les  cultivateurs  de  la  région 
septentrionale  de  l'Europe.  Pendant  longtemps,  on  s'en  est  tenu  à 
l'assolement  triennal  y  comportant  deux  céréales  et  une  jachère,  les 
animaux  étant  nourris  exclusivement  du  foin  récolté  dans  les  prai- 
ries naturelles. 

Plus  tard,  on  voulut  assurer  au  bétail  une  nourriture  plus  abon- 
dante, et  aux  céréales  s'ajoutèrent  du  trèfle  et  des  racines,  en 
Angleterre,  on  donna  la  préférence  aux  navets,  en  France  aux  bette- 
raves; en  outre  les  cultures  industrielles  prenant  une  importance 
de  plus  en  plus  grande,  on  substitua  les  betteraves  à*  sucre  aux 
variétés  fourragères;  en  même  temps,  pendant  plusieurs  années  on 

fit,  dans  nos  départements  septentrionaux,  une  large  place  au  colza, 
et  les  pommes  de  terre  destinées  aux  féculeries  occupèrent  des 
surfaces  étendues  particulièrement  de  terres  légères. 

Aujourd'hui  l'assolement  qui  avait  été  généralement  adopté,  tend 
à  se  modifier.  Le  nouveau  mode  d'impôt  qui  pèse  sur  la  betterave 
conduit  les  fabricants  de  sucre  à  exiger  impérieusement  des  racines 
riches,  et  dans  la  crainte  que  les  fumures  abondantes  ne  diminuent 
leur  teneur  en  sucre,  on  a  proposé,  en  Allemagne  où  la  fabrication 
du  sucre  a  pris  un  énorme  développement,  de  changer  la  succession 
habituelle  des  plantes,  de  placer  le  blé  en  tête  de  l'assolement, 
en  le  faisant  suivre  des  betteraves,  qui  jusqu'à  présent  le  précédait. 

Cette  méthode,  qu'on  semble  tout  prêt  à  accepter  en  France,  mè 
me  parait  soulever  d'importantes  objections,  que  je  vaU  essayer 
d'indiquer.  Convient-il,  en  outre,  de  conserver  l'habitude  de  dis- 
tribuer l'ensemble  de  la  fumure  sur  la  première  récolte,  les 
suivantes  étant  soutenues  seulement  par  les  résidus  qu'elle  a 
laissés,  oubien  faut  il  fumer  plusieurs  des  récoltes  qui  se  succèdent 
surlemêmesol?S'ileslavantageux,  enfin,  de  développerlaculture  des 
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plantes  fourragères  aux  dépens  des  céréales  de  façon  à  favoriser  les 
spéculations  animales  en  restreignant  la  production  des  grains  : 
quelles  sont  les  plantes  dont  il  faut  étendre  la  culture  ?  Tel  est  Tcn- 
semble  de  questions  que  je  veux  discuter  dans  ce  mémoire. 

I.  —  ABsolement  triennal. 

En  France,  ily  aunecentained'années,  l'assolement  triennal,  coid- 
portantune  jachère,  était  encore  très  répandu.  Quand  dans  ses  voya- 
ges, A.  Young  rencontre  des  prairies  artificielles,  des  luzernières, 
il  a  soin  de  les  signaler  ce  qui  prouve  qu'elles  étaient  assez  rares. 

Il  n'y  a  plus  à  revenir  sur  cet  assolement  justement  condamné, 
je  veux  seulement  insister  ici  sur  les  causes  qui  avaient  fait  main- 
tenir la  jachère  nue  comme  un  complément  indispensable  des  cul- 
tures continues  de  céréales.  On  a  souvent  attribué  ramélioration 
des  récoltes  qui  la  suit  à  l'apport  d'un  certain  nombre  d*éléments 
fertilisants  provenant  de  l'atmosphère,  mais  ces  apports  d'ammo- 
niaque ou  d'azote  nitrique  sont,  à  coup  sûr,  contrebalancés  par  la 
nitrification  qui  s'établit  dans  un  sol  découvert  et  exposé  à  l'action 
oxydante  de  l'air,  de  telle  sorte  qu'il  est  pour  le  moins  douteux 
qu'une  terre  bien  aérée  par  des  labours  puisse  s'enrichir.  Je  crois, 
quant  à  moi,  qu'elle  s'appauvrit,  aussi  ai-je  dû  chercher  une  autre 
raison  à  cette  pratique  qui  a  persisté  si  longtemps. 

Je  crois  que  c'est  surtout  et  peut-être  seulement,  pour  se  déba- 
rasser  dés  plantes  adventives,  des  mauvaises  herbes^  suîranl  l'ex- 
pression si  énergique  des  cultivateurs,  que  la  jachère  est  maintenue 
comme  complément  indispensable  des  récoltes  continues  de  céréales 
qui  sont  difficiles  et  parfois  impossibles  à  maintenir  exemptes  de 
ces  plantes  adventives  ;  celles-ci  prennent  un  développement  d'au- 
tant plus  fort  que  les  fumures  ont  été  plus  abondantes,  sous  leur 
influence  elles  prospèrent,  et  finissent  par  étouffer  la  récolte  prin- 
cipale ou  du  moins  par  la  réduire  à  un  poids  minime. 

A  Grignon,  nous  avons  essayé  de  pratiquer  la  culture  continue 
de  l'avoine,  nous  y  avons  réussi  pendant  plusieurs  années,  mais  la 
septième  et  surtout  la  huitième  année,  il  a  fallu  nous  avouer  vaincu, 
la  récolte  avait  baissé  dans  une  proportion  considérable  bien  que 
les  conditions  météorologiques  n'eussent  pas  été  défavorables. 

On  jugera,  au  reste,  de  la  décroissance  des  récoltes  par  le  tableau 
suivant  : 
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AVOINE  RÉCOLTÉE  A  L'HBCTARB 


1875 

1876. 
1877. 
1878. 
1879. 
1880. 
1881. 
1882. 


PaiUe 

Grain 

Volume  du  grain 

eo  kilos. 

en  kilos. 

en 

hectolitret. 

4471 

2154 

53.8 

4773 

2954 

73.8 

3957 

1322 

33.0 

6427 

2361 

59.0 

4600 

1848 

46.2 

3931 

2105 

52.6 

2678 

1417 

35.0 

2745 

1159 

28.9 

Pendant  les  deux  dernières  années,  la  récolte  a  été  très  faible.  En 
1883,  l'avoine  a  été  changée  de  place  et  bien  que  les  fumures  aient 
été  les  mêmes  que  les  années  précédentes  on  a  obtenu  les  chiffres 
suivants. 


1883. 


PaUle 

Grains 

Grains 

en  kilos. 

en  kilos« 

en  hectolitres. 

6405 

2806 

70  1 

Ainsi  il  a  suffi  de  semer  l'avoine  sur  un  sol  qui  n'en  avait  pas  porté 
Tannée  précédente  pour  obtenir  immédiatement  le  relèvement  des 
récoltes. 

Il  ne  faudrait  pas  supposer  que  la  faiblesse  des  rendements  de 
1881  et  surtout  de  1882  dût  être  attribuée  à  un  épuisement  du  sol, 
au  manque  des  éléments  nécessaires  à  l'alimentation  de  la  plante, 
car,  en  1882,  on  est  arrivé  à  ce  résultat  curieux  que  les  récoltes  les 
plus  mauvaises  ont  été  obtenues  sur  les  parcelles  qui  ont  reçu  les 
fumures  habituellement  les  plus  efficaces.  Ainsi  sur  la  parcelle  restée 
sans  engrais  depuis  1875,  on  a  encore  récolté,  en  1882,  3860  kilos 
de  produit  total,  formée  de  2650  kilos  de  paille  et  de  1210  kilos  de 
grain,  tandis  que  sous  l'influence  du  fumier  (10000  kilos)  on 
n'avaitque4650  kilos  de  récolte  totale,  dont:3650  kilos  de  paille  et 
1000  kilos  de  grain,  etqu'enfin  la  fumure  la  plus  avantageuse  que  nous 
ayons  rencontrée,  formée  d'un  mélange  de  10  000  kilos  de  fumier 
et  de  200  kilos  d'azotate  de  soude  n'a  donné  que  4700  kilos  de 
récolte  totale  formés  de  3800  kilos  de  paille  et  de  900  kilos  de 
grain.  La  réduction  a  donc  été  particulièrement  sensible  sur  le  poids 
du  grain  obtenu. 

Il  est  d'autant  plus  évident  qu'on  ne  saurait  attribuer  ces  faibles 
rendements  à  un  épuisement  du  sol  que  l'année  suivante,  on  ob- 
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tint  de  ces  mêmes  parcelles  88  000  kilos  et  92  000  kilos  de  mais 
fourrage,  quand  elles  furent  fumées,  et  64000  quand  elles  restèrent 


sans  engrais. 


Ces  exemples  démontrent  que  des  cultures  salissantes,  comme 
celles  des  céréales,  nepeuvent  être  continuées  avanlageusementsur 
le  même  sol  qu'en  le  laissant  nu  pendant  toute  une  année.  Il  est  aisé 
durant  cette  jachère  de  donner  des  façons  en  temps  convenable  et  de 
détruire  les  plantes  adventives,  ce  qui  n'est  pas  possible  quand  la 
terre  porte  une  récolte  comme  celle  du  blé  et  de  Tavoine. 

Le  maïs  fourrage  peul,  au  reste,  nousmontrer  encore  que  la  néces- 
sité de  la  jachère  dans  la  culture  des  céréales  doit  être  attribuée  à 
l'envahissement  des  mauvaises  herbes  et  non  à  Tépuisement  du  sol 
en  aliments.  En  efiet,  quand  on  compare  les  énormes  récoltes  que 
donne  le  maïs  fourrage  aux  produits  moyens  que  fournit  ravoine, 
on  est  tenté  d'attribuer  à  la  première  de  ces  plantes  une  action 
épuisante  beaucgup  plus  forte  qu'à  la  seconde;  si  les  prélève- 
ments d'une  récolte,  si  la  quantité  d'alimentsqu' elle  enlève  servaient 
de  mesure  à  Finfluence  qu'elle  exerce  sur  les  récoltes  suivantes,  on 
serait  tenté  de  considérer  le  maïs  fourrage  comme  essentiellement 
épuisant,  et  l'on  croirait  volontiers  que,  si  on  le  maintient  pendant 
plusieurs  années  de  suite  sur  le  même  sol,  le  produit  obtenu 
décroîtra  rapidement;  or,  l'expérience  enseigne  qu'il  n'en  est  rien; 
en  eflet,  voici  les  rendements  obtenus  sur  une  parcelle  qui  a  porté 
du  maïs  pendant  sept  années  consécutives  et  qui  a  reçu  chaque 
année  4-0000  kilos  de  fumier  et  sur  une  autre  planche  qui  a  porté 
également  du  maïs  pendant  sept  ans,  mais  qui,  pendant  cette  longue 
période,  n'a  reçu  aucun  engrais. 


MAIS  FOURBAGE  RECUEUJJ   A  L  BECTARE 

40.000  Uloi  de 

Toujours  sans 

fumier. 

engrais. 

1876.... 

70.500 

57.800 

1877.... 

lOî.OOO 

72.000 

1878.... 

78.000 

62.000 

1879.... 

; 87.000 

32.000 

1880.... 

95.300 

38.400 

1881.... 

89.000 

58.000 

1882.... 

85.000 

48.000 

il  est  clair  que  nous  ne  voyons  pas  ici  la  diminution  qui  nous 
a  frappé  pour  les  parcelles  cultivées  en  avoine,  les  récoltes  sont 
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surtout  influencées  par  les  saisons  ;  et  si  en  1879  et  en  1880  nous 
n'avons  eu  sur  la  parcelle  sans  engrais  que  très  peu  de  fourrage, 
la  récolte  de  1 881  a  été  excellente  et  celle  de  1 882  passable.  Si  le  maïs 
peut  être  maintenu  pendant  plusieurs  années  sur  le  même  sol  c'est 
qu'il  est  très  facile  de  le  débarasser  des  plantes  adventives;  il  se 
sème  tardivement  :  quand  il  est  jeune  encore,  au  mois  de  juin,  il 
est  facile  à  sarcler,  par  conséquent  les  plantes  adventives  sont  extir- 
pées en  majeure  partie,  bientôt,  en  outre,  le  maïs  prend  son  admi- 
rable développement,  il  couvre  le  sol  d'une  façon  complète  détrui- 
sant tous  les  végétaux  dont  les  semences  ont  persisté,  c'est  une 
plante  étouffante^  suivant  l'expression  consacrée,  il  reste  seul  sur 
le  sol,  et  dès  lors  si  élevé  que  soient  ses  prélèvements  ils  sont  insuf- 
fisants pour  que  dans  un  sol  fertile  les  récoltes  subissent  des  dimi- 
nutions sensibles. 

Il  est  donc  clair,  d'après  ces  exemples,  que,  si  la  culture  continue 
de  l'avoine  est  onéreuse,  s'il  en  est  de  même,  bien  qu'à  un  moindre 
degré,  da  blé,  ce  n'est  pas  tant  que  ces  plantes  soient  épuisantes 
par  elles-mêmes,  c'est  surtout  parce  qu'elles  sont  envahies  très 
aisément  par  des  plantes  adventives  qui  viennent  disputer  à 
ces  deux  céréales  les  aliments  qui  leur  sont  nécessaires. 

On  conçoit  toutefois  que  le  loyer  de  la  terre  devenant  plus  élevé, 
les  demandes  de  la  consommation  plus  actives,  on  ait  tenté  de  se 
soustraire  à  cette  obligation  de  laisser  sans  produits  le  tiers  du 
domaine.  On  y  a  réussi  lors  de  l'introduction  de  l'assolement 
alterne  qui  est  venu  remplacer  presque  partout  le  vieil  assolement 
triennal. 

II.  —  Assolement  alterne. 

Les  considérations  précédentes  permettent  de  comprendre  com- 
ment l'introduction  d'une  plante  sarclée,  en  tête  de  Tassolement, 
a  conduit  à  supprimer  la  jachère  nue.  En  effet,  en  semant  d'abord 
des  racines  qui  sont  assez  écartées  pour  qu'il  soit  possible  de 
travailler  entre  les  lignes,  on  a  pu  enlever  les  mauvaises  herbes 
tout  en  obtenant  du  sol  un  produit. 

L'assolement  du  Norfolk  qui  comporte  des  navels,  de  l'orge,  du 
irèÛe  et  du  froment  fut  un  des  progrès  les  plus  marqués  de  l'agri- 
culture de  la  région  septentrionale  :  Sur  quatre  années,  deux  sont 
consacrées  à  des  plantes  destinées  au  bétail,  par  suite  la  nourriture 
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des  animaux  n'est  plus  limitée  aux  ressources  qu'offre  la  prairie, 
le  nombre  de  tètes  nourries  sur  la  ferme  peut  augmenter  et  avec  lui 
la  quantité  de  fumier  produite.  En  France,  toutefois,  cet  assolement 
reçut  une  importante  modification.  Aux  navets  qui  ne  prospèrent 
que  sous  un  climat  humide  et  doux  comme  celui  de  la  Grande- 
Bretagne,  qui,  de  plus,  comme  les  autres  crucifères  sont  sou- 
velit  attaqués  par  les  insectes,  on  substitua  les  betteraves  ou  les 
pommes  de  terre  faciles  à  sarcler  l'une  et  l'autre;  en  général  la 
fumure  est  distribuée  au  commencement  de  la  rotation  et  sert  à 
soutenir  non  seulement  les  plantes  sarclées  de  première  année,  mais 
aussi  celles  qui  leur  succéderont  les  années  suivantes. 

Pendant  bien  des  années  cet  assolement  assura  la  prospérité 
agricole  de  la  région  septentrionale,  les  betteraves  portées  aux 
sucreries  et  aux  distilleries  laissaient  d'une  part  aux  cultivateurs 
un  bénéfice  notable,  et  d'autre  part  les  résidus  de  fabrication,  les 
pulpes  assuraient  l'alimentation  du  bétail  pendant  la  mauvaise  sai- 
son, et  permettaient  d'augmenter  le  nombre  des  animaux  nourris 
sur  la  ferme. 

Cette  abondance  de  fumier  ne  fut  pas  toutefois  sans  danger  :  la 
betterave  formant  la  tète  de  l'assolement  reçut  des  fumures  abon- 
dantes, la  récolte  alla  en  croissant,  on  Qt  50,  60,000  kilos  de 
racines  à  l'hectare,  mais  en  même  temps  la  «richesse  sucrière  de 
ces  racines  diminua  dans  une  forte  proportion  ;  les  fabricants  de 
sucre,  avec  une  extrême  imprévoyance,  n'avaient  pas  stipulé  dans 
leurs  marchés  que  les  prix  des  betteraves  varieraient  avec  leur 
richesse,  et  les  cultivateurs  voyant  que  le  poids  des  betteraves 
récoltées  augmentait  en  raison  de  l'abondance  des  fumures, 
n'hésitèrent  pas  à  ajouter  au  fumier  qu'ils  distribuaient  déjà 
généreusement,  des  engrais  salins  :  azotate  de  soude  et  sulfate 
d'ammoniaque. 

On  fut  quelque  temps  avant  de  reconnaître  l'influence  fâcheuse 
qu'exercent  les  fortes  fumures  sur  la  richesse  en  sucre  des  racines; 
on  crut  que  le  sol  était  épuisé,  on  pensa  qu'il  manquait  de  potasse, 
et,  à  ce  point  de  vue,  la  découverte  du  gisement  de  sels  de  potasse 
de  Stassfurt  Ânhalt,  il  y  a  vingt  ans,  donna  les  plus  brillantes  espé- 
rances ;  elles  s'évanouirent  bientôt  :  les  expériences  que  je  continuai 
à  Grignon  de  1865  à  1869,  montrèrent  que  les  engrais  de  potasse 
n'exerçaient  aucune  influence  sur  la  richesse  en  sucre  des  bette- 
raves, ces  résultats  furent  confirmés  par  plusieurs  agronomes,  et 
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notamment  par  Corenwinder,  mais  ce  fut  seulement  il  y  a  une 
dizaine  d'années  que  les  expériences  nombreuses  de  MM.  Goren- 
winder^  Pagnoul,  Truchot  et  celles  que  nous  avons  exéculées, 
M.  Frémy  et  moi,  établirent  d'une  façon  complète  que  l'appau- 
virissemenl  en  sucre  des  betteraves  n'était  pas  dû  à  un  épuisement 
du  sol,  mais  bien  au  contraire,  aux  fumures  abondantes  qui  nui- 
saient à  la  qualité  de  la  betterave  en  y  provoquant  la  formation 
d'une  quantité  notable  de  matières  azotées,  en  exagérant  l'élabo- 
ration du  tissu  cellulaire  extrêmement  aqueux. 

Ainsi,  en  fumant  abondamment  les  betteraves,  on  augmente  le 
poids  de  racines  obtenues  à  l'hectare,  mais  on  diminue  leur  teneur 
en  sucre;  or  comme,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  les  marchés  établis  entre 
les  fabricants  et  les  cultivateurs  ne  stipulaient  pas  que  le  prix  de  la 
betterave  varierait  avec  sa  richesse,  les  cultivateurs  furent  naturel- 
lement conduits  à  exagérer  les  fumures  et  à  semer  des  graines  qui 
donnaient  d'abondantes  récoltes.  Les  fabricants  cherchèrent  à  se 
défendre  contré  ces  pratiques  qui  leur  devenareat  très  onéreuses, 
ils  proscrivirent  dans  les  marchés  nouveaux,  l'emploi  des  engrais 
salins,  notamment  de  l'azotate  de  soude,  ils  imposèrent  l^emploi  de 
graines  déterminées,  mais  comme  ils  négligèrent  d'exciter  les 
cultivateurs  à  produire  de  bonnes  betteraves  en  les  payant  un  prix 
plus  élevé,  que  d'autre  part,  ils  construisirent  d'immenses  usines 
réclamant  des  quantités  énormes  de  betteraves,  ils  furent  conduits 
à  accepter  tout  ce  qu'on  offrait  et  ces  règlements  tombèrent  en 
désuétude.  On  continua  à  écraser  de  mauvaises  betteraves,  et  les 
sucreries  sont  aujourd'hui  dans  l'état  le  plus  précaire. 

Tandis  que  la  sucrerie  française  se  soutenait  difficilement  sans 
faire  aucun  progrès,  la  sucrerie  allemande  acquit  tout,  à  coup  un 
immense  développement;  en  Allemagne  au  lieu  d'imposer  le  sucre 
terminé,  on  perçoit  les  droits  sur  la  betterave  à  l'entrée  à  l'usine. 
On  a  voulu  imiter  en  France  ce  mode  de  perception,  le  parlement 
a  voté  cette  modification,  dès  lors,  sous  peine  de  ruine,  la  sucrerie 
exigera  des  betteraves  riches,  et  on  conçoit  qu'on  ait  pensé  à  modifier 
l'assolement  de  façon  à  ne  plus  laisser  en  tête,  avec  toute  la  fumure, 
la  betterave  que  cette  masse  d'engrais  appauvrit. 

La  pomme  de  terre,  qui,  en  sa  qualité  déplante  sarclée,  rem- 
place parfois  la  betterave  au  commencement  de  la  rotation,  reçoit 
aussi  l'ensemble  de  la  fumure  du  fumier  de  ferme  destinée  à  sou- 
tenir toutes  les  plantes  de  l'assolement,  malheureusement  elle  n'en 
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profite  que  très  médiocrement.  A  cela  deui  raisons,  d'abord  la 
pomme  de  terre  craint  Thumidité  et  pendant  les  années  pluvieuses, 
elle  pourrit  aisément  quand  elle  a  reçu  une  abondante  fumure, 
en  outre,  elle  utilise  mal  les  engrais. 

De  1875  à  1879,  j'ai  maintenu  au  champ  d'expériences  de  Gri- 
gnon  les  pommes  de  terre  sur  le  même  sol,  et  si  on  ne  compte  que 
les  tubercules  sains,  on  trouve  pour  les  abondantes  fumures  de 
fumier  de  ferme  les  chiffres  suivants  qu'il  est  utile  de  comparer  à 
ceux  qu'a  fournis  la  parcelle  sans  engrais. 

Tubercules  sains  en  hectolitres  à  Vhectare. 

Faniier  de  ferme.     Sa  m  entrai». 

1875 348  284 

1876 412  230 

1877 205  255 

1878 184  227 

1879 245  224 

Moyenne  des  cinq  ans 2'J7  2i4 

Ainsi,  en  1875  et  en  1876,  iefumier  a  été  efficace,  mais  en  1877  et 
surtout  en  1878,  la  récolte  est  tombée  au-dessous  de  celle  qu'on  a 
obtenue  de  la  parcelle  sans  engrais;  ce  n'est  qu'en  1879  que  les 
résidus  laissés  par  les  abondantes  fumures  des  années  précédentes 
ont  relevé  la  récolte,  mais,  sans  que  l'excédant  obtenu  pût  payer 
les  dépenses  d'engrais. 

Au  reste  les  autres  fumures  ont  donné  des  résultats  analogues^ 
Sans  mettre  aucun  engrais  on  a  obtenu  en  moyenne,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  voir,  244  hectolitres  de  tubercules  sains  à  l'hectare;  en 
employant  de  fortes  fumures  de  fumier  de  ferme  (40  000  kilos  chaque 
année)  la  récolte  a  atteint  un  des  chiffres  les  plus  élevés,  elle  a 
fourni  en  moyenne  300  hectolitres.  Le  supplément  obtenu  n'est  donc 
que  de  56  hectolitres  ;  or  la  valeur  de  cette  quantité  de  tubercules  est 
loin  de  représenter  celle  du  fumier;  le  tableau  inséré  page  76  du 
tome  VI  fait  voir  que  les  fumures  d'engrais  chimiques  ont  encore 
conduit  au  même  résultat  :  sur  quinze  parcelles  en  expériences, 
treize  ont  donné  un  supplément  de  récolte  insuffisant  pour  payer 
la  dépense  de  l'engrais  qui  l'avait  fait  naître. 

Aussije  faisais  suivre  ce  tableau  des  lignes  suivantes  :  «  Il  ressort 
nettement  de  ces  expériences  que  les  engrais  n'exercent  pas  une 

1.  Ann.  agron.,  tome  VI,  p.  74. 
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influence  avantageuse  sur  la  culture  des  pommes  de  terre;  ni. le 
fumier,  ni  les  engrais  salins  n'ont  été  rémunérateurs,  l'augmenta- 
tion de  récolte  qu'ils  ont  fourni  a  toujours  été  très  médiocre,  et  je 
ne  serais  pas  étonné  qu'il  y  eût  lieu  d'essayer  de  changer  la  place 
qu'occupe  dan$  l'assolement  la  culture  des  pommes  de  terre.  » 

Nous  verrons  plus  loin,  après  quelle  récolte  il  convient  de  les 
placer,  mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  reste  à  discuter  une  question 
fort  délicate,  celle  de  l'engrais  persistant  dans  le  sol  après  la  pre- 
mière récolte  qui  en  a  profité. 

Les  anciens  agronomes  supposaient  qu'un  sol  ne  s'épuisait  que 
des  matières  prises  par  les  récoltes,  de  telle  sorte  qu'en  sachant  la 
quantité  d'engrais  introduite,  celle  qui  a  été  utilisée  par  la  récolte, 
on  pourrait  par  une  simple  soustraction  en  déduire  celle  qui  per- 
siste, il  est  curieux  de  voir  à  distance,  la  confiance  qu'on  avait  dans 
cette  théorie,  et  l'ouvrage  si  remarquable  de  M.  le  comte  de  Gas- 
parin  renferme,  dans  la  partie  où  il  traite  des  assolements,  des 
exemples  nombreux  des  calculs  bâtis  sur  cette  hypothèse  qui  était 
adoptée  comme  un  axiome;  or,  Texpérience  a  montré  que  ce  calcul 
était  absolument  fautif,  et  il  suflit  d'analyser  des  eaux  de  drainage 
pour  en  rester  convaincu;  ces  eaux  sont  toujours  chargées  de 
nitrates  et  souvent  en  proportions  d*autant  plus  fortesque  lafumure 
a  été  plus  abondante,  il  s'en  déduit  fatalement  qu'aux  prélèvements 
des  récoltes  vient  s'ajouter  les  pertes  dues  à  la  nitrification. 

Si,  de  plus,  on  compare  la  richesse  en  azote  des  sols  maintenus  en 
prairie  à  la  pauvreté  de  ceux  qui  ont  été  labourés  chaque  année,  le 
sol  de  Rothamsted  et  celui  de  Grignon  en  offrent  de  nombreux 
exemples,  on  peut  rester  convaincu  que  les  façons  multipliées  aux- 
quelles un  sol  est  soumis,  influent  notablement  sur  sa  richesse  en 
azote  :  elles  l'appauvrissent.  II  est  bien  facile  d'en  saisir  la  raison,  la 
nitrification  est,  en  somme,  une  oxydation,  elle  est  d'autant  plus 
facile  que  le  sol  sera  plus  aéré,  que  l'air  le  pénétrera  plus  facile- 
ment, d'où  l'on  tire  cette  conséquence  capitale  :  que  bien  que  la 
pomme  de  terre  soit  une  plante  peu  exigeante,  bien  qu'elle  n'en- 
lève au  sol  qu'une  quantité  médiocre  de  principes  fertilisants,  sa 
culture  peut  être  cependant  épuisante  par  suite  des  pertes  que  le 
sol  subira  du  fait  même  de  la  nitrification. 

Ce  serait  donc  une  grosse  erreur  que  de  dire  :  il  est  indifférent 
de  placer  la  pomme  de  terre  en  tète  de  l'assolement,  elle  profite 
mal  de  la  fumure  qu'on  lui  distribue,  cela  est  vrai,  mais  le  fumier 


Fumier  enterre. 

Différences. 

34.06 

9.06 

23.92 

7.52 

23.44 

1.54 

17.42 

5.72 

442  p.-r.  DKmBmAiiv. 

se  conservera  dans  le  sol  pour  les  récoltes  suivantes.  Sans  doute 
tout  ce  fumier  ne  sera  pas  perdu,  les  résidus  que  laissera  la  culture 
des  pommes  de  terré  sont  importants,  mais  cependant  leur  épuise- 
meni  est  encore  assez  rapide  et  nous  en  avons  donné  dans  nos 
cultu|res  de  Grignon  un  exemple  frappant  que  nous  avons  publié 
p.  101  de  ce  volume. 

On  se  rappelle  que  la  culture  du  blé  a  été  placé  à  l'automne 
de  1879,  sur  le  sol  qui,  pendant  cinq  ans,  avait  porté  des  pommes 
de  terre,  elle  ne  fut  soutenue  par  aucune  fumure  puisque  précisé- 
ment on  avait  pour  but  de  savoir  quelle  était  la  valeur  des  résidus 
laissés  par  les  fumures  antérieures,  or  on  trouva  lés  chiffres  sui- 
vants qui  représentent  les  quintaux  métriques  de  grains  à  l'hectare. 

Sans  engrtis. 

1880 25.00 

1881 16.40 

1882 21.90 

1883 11.70 

Les  différences,  comme  on  le  voit,  sont  assez  médiocres  surtout 
si  on  réfléchit  que  la  moyenne  de  la  récolte  due  aux  résidus  de 
fumier  enterré  comprend  des  parcelles  qui  avaient  reçu  des  quan- 
tités de  fumier  considérables  et  bien  supérieures  à  celles  qu'on 
donne  habituellement. 

Il  ne  parait  donc  pas  sage  de  placer  la  pomme  de  terre  en  tète  de 
l'assolement,  en  lui  donnant  toute  la  fumure,  en  revanche  c'est 
très  judicieusement  que  dans  l'assolement  quinquennal  on  a  placé 
le  blé  en  seconde  année,  on  ne  rencontre  qu'une  difficulté,  et  elle 
est  sérieuse  quand  la  première  année  a  été  occupée  par  des  bette- 
raves, c'est  que  le  temps  qui  s'écoule  entre  l'arrachage  des  bette- 
raves et  le  semis  du  blé  d'automne  est  si  limité  que  les  opérations 
s'en  ressentent;  la  préparation  est  souvent  défectueuse  et  la  récolte 
amoindrie. 

Nous  discuterons  plus  loin,  au  reste,  l'avantage  que  présente  le 
système  actuel,  de  donner  l'ensemble  de  la  fumure  au  commence- 
ment de  la  rotation  au  lieu  de  distribuer  chaque  année  aux  plantes 
qui  se  succèdent  sur  le  même  sol  une  partie  de  cette  fumure. 

Dans  le  blé,  on  sème  du  trèfle  qui  abrité  pendant  son  jeune  âge 
devient  assez  fort  pour  donner  deux  bonnes  récoltes  pendant  l'année 
suivante.  Habituellement  la  dernière  pousse  qui  surgit  après  qu'on 
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a  fauché  le  regain,  est  enterrée  et  le  sol  se  trouve  dans  un  état 
excellent  pour  la  récolte  qui  arrive  en  quatrième  année,  c'est  ordi- 
nairement un  blé,  dont  le  produit  est  souvent  supérieur  à  celui  qui 
a  succédé  à  la  betterave. 

Les  cultivateurs  ont  remarqué  depuis  longtemps  l'influence  heu- 
reuse qu'exerce  sur  les  récoltes  de  céréales  cette  culture  du  trèfle 
et  l'ont  nommé  une  plante  améliorante. 

Nous  avons  constaté,  en  effet,  à  Grignon,  qu'une  terre  mainte- 
nue en  sainfoin  pendant  plusieurs  années  et  qui  avait  fourni  une 
première  récolte  médiocre,  une  très  belle  récolte  la  seconde  année, 
et  unepassable  la  troisième,  qui,  par  conséquent,  avait  emprunté 
au  sol  qui  l'avait  portée  une  quantité  notable  de  matières  azo- 
tées, présentait  après  ces  trois  récoltes  une  richesse  en  azote  au 
moins  égale  à  celle  qu'on  y  avait  constaté  trois  ans  aupara- 
vant. 

S'il  est  difficile  de  pénétrer  la  cause  à  laquelle  il  convient  de 
rapporter  le  gain  d'azote  que  le  sol  a  pu  faire  pour  subvenir  à 
l'alimentation  de  ces  trois  récoltes  de  sainfoin  qui  renferment  une 
quantité  d'azote  bien  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  une  récolte 
de  blé,  on  sait,  au  moins,  que  la  principale  cause  de  déperdition  des 
matières  azotées,  la  nitrification,  se  trouve  lenrayée  par  suite  de 
l'absence  de  labours.  Dans  un  sol  couvert  de  légumineuses  aussi 
bien  que  dans  celui  qui  porte  les  graminées  de  la  prairie;  l'air 
pénètre  difficilement,  de  plus  les  résidus  laissés  par  la  récolte 
sont  abondants,  le  sol  ne  s'appauvrit  pas  en  carbone  et  la  propor- 
tion d'azote  reste  très  élevée. 

Souvent  le  blé  qui  a  été  semé  sur  le  trèfle  rompu  est  suivi  d'une 
avoine  qui,  lorsqu'elle  ne  reçoit  aucune  fumure,  est  médiocre,  aussi 
arrive-t-il  parfois  qu'on  lui  donne  une  demi-fumure. 

L'assolement  dont  nous  venons  de  parler  est  assez  répandu  en 
France,  mais  il  comporte  d'assez  nombreuses  variantes.  Dans  le 
nord-ouest,  au  lieu  des  betteraves  ou  des  pommes  de  terre,  on  a 
longtemps  cultivé  le  colza,  dans  l'ouest  les  choux,  dans  le  nord  le 
lin;  enfin  dans  le  centre  on  emploie  depuis  quelques  années,  avec 
grand  profil,  le  maïs  fourrage  dont  la  culture,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  paraît  être  destinée  à  s'étendre,  mais  sans  nous 
arrêter  à  ces  modifications,  nous  voulons  indiquer  maintenant 
comment  les  agronomes  allemands  ont  été  conduits  récemment  à 
proposer  un  assolement  différent  du  précédent. 
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111.  —  Nouvel  asBolement  employé  en  AUemagne. 

C'est  surtout  sur  la  place  qu'il  convient  de  donner  aux  betteraves 
que  porte  la  modification  introduite  en  Allemagne.  Les  cultivateurs 
de  l'autre  côté  du  Rhin  sont  presque  tous  associés  des  sucreries; 
d'après  les  rapports  publiés  récemment  par  M.  Bernot,  puis  par 
M.  Benard  dont  nous  avons  rendu  compte  dans  les  numéros  pré- 
cédents, les  quatre  cinquièmes  des  betteraves  écrasées  proviennent 
des  cultivateurs  intéressés  à  la  fabrication  ;  ces  cultivateurs  associés 
ont  donc  grand  intérêt  à  faire  prospérer  les  usines,  l'impôt  étant 
perçu  sur  le  poids  des  racines,  ils  cherchent  à  ne  fournir  que  des 
betteraves  riches  en  sucre,  et  comme  il  est  établi  que  les  fortes 
fumures  de  fumier  de  ferme  diminuent  cette  richesse  saccharine, 
ils  ont  résolument  changé  l'assolement  adopté. 

Au  lieu  de  débuter  par  la  betterave  comme  cela  se  pratique  en 
France,  ils  placent  le  blé  en  tète  de  l'assolement,  c'est  à  la  sole  de 
blé  qu'est  distribuée  la  fumure. 

Les  dangers  de  cette  pratique  sont  évidents,  c'est,  d'une  part,  la 
verse,  de  l'autre  l'introduction  des  mauvaises  herbes.  On  sait,  en 
effet,  que  lorsque  le  blé  est  bien  fumé,  qu'il  pousse  très  vigoureu. 
sèment,  le  pied  s'étiole,  perd  de  sa  rigidité  et  cesse  bientôt  de  pou- 
voir supporter  son  épi;  sous  l'influence  des  pluies,  fréquentes 
en  juin,  il  se  couche,  mûritmal,  et  la  récolte  est  fort  diminuée  ;  pour 
éviter  ces  inconvénients  les  agriculteurs  allemands  ont  cherché  des 
variétés  particulièrement  résistantes,  ils  croient  l'avoir  trouvé  dans 
le  sheriff  square  headed^  le  blé  sheriff  à  épis  carrés. 

Nous  avons  indiqué  déjà  (page  284  de  ce  volume)  les  rendements 
très  élevés  obtenus  de  cette  variété,  on  assure  qu'on  peut  récolter 
40  quintaux  métriques  d'un  grain  qui,  il  faut  le  reconnaître,  laisse 
beaucoup  à  désirer  comme  qualité.  Le  rapport  de  M.  Benard  n'est 
pas  aussi  enthousiaste  du  blé  sheriff  que  celui  de  M.  Bemot;  nous 
y  trouvons  (page  427  de  ce  volume)  que  dans  les  environs  de 
Hanovre  et  d'Hidelsheim,  s'il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  blés  d'un 
rendement  de  3U  à  40  quintaux,  il  est  à  noter  cependant  que  l'usage 
du  blé  sheriff  n'est  pas  aussi  général  qu'on  le  pense  en  France 
et  qu'il  ne  donne  pas  partout  de  bons  résultats. 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  prononcer  absolument  sur  cette 
variété  de  blé  que  nous  n'avons  pas  encore  essayé  ;  quoiqu'il  en  soit, 
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il  est  curieux  de  voir  que  dans  cet  assolement  on  revient  à  une  pra- 
tique ancienne  qui  paraissait  avoir  été  justement  condamnée  à 
savoir  la  fumure  directe  d'une  céréale. 

Une  des  causes  qui  y  avait  fait  renoncer  est  l'introduction  fatale 
avec  le  fumier  des  graines  des  plantes  adventives,  qui,  mêlées  aux 
pailles  au  moment  de  la  moisson,  persistent  dans  les  litières  dans  le 
fumier  et  viennent  réinfecter  les  champs  dont  elles  proviennent. 

Dans  l'Allemagne  septentrionale  les  betteraves  suivent  le  blé  et 
ne  reçoivent  que  des  superphosphates  ou  des  superphosphates  et 
de  l'azotate  de  soude;  on  peut  obtenir  40000  kilos  à  l'hectare, 
titrant  12  p.  100  de  sucre,  les  betteraves  sont  payées  25  francs  la 
tonne,  aux  cultivateurs  associés,  30  à  32  francs  à  ceux  qui  ne  le  sont 
pas,  M.  Benai^  dit  que  les  cultivateurs  reprennent  gratuitement 
leurs  pulpes. 

De  l'orge  ou  de  l'avoine  succède  aux  betteraves,  et  dans  cette 
céréale  est  semée  du  trèfle  qui  parait  terminer  la  rotation. 

Il  est  probable  que  les  féveroUes,  les  pois,  qui  entrent  en  assez 
grande  quantité  dans  la  nourriture  des  animaux  sont  placés  en 
dehors  de  l'assolement. 

J'espère  qu'on  aura  quelque  peine  à  faire  adopter  cet  assolement 
aux  cultivateurs  français;  il  leur  répugnera  sans  doute  de  placer 
le  blé  sur  la  fumure  et  de  s'exposer  à  la  verse,  la  mauvaise  qualité 
du  grain  du  scherifTsera  aussi  un  obstacle  à  son  emploi. 

Enfin,  il  ne  semble  pas  que  les  cultivateurs  allemands  craignent, 
autant  qu'il  apparaît  par  les  lapports  précédents,  les  fortes  fumures 
azotées,  car  dans  une  letlre  reçue  récemment,  je  trouve  que  l'emploi 
de  800  kilos  d'azotate  de  soude  n'est  pas  rare,  or  c'est  là  une  très 
forte  fumure  el  qui  produirait  certainement  une  influence  détes- 
table sur  une  mauvaise  graine,  mais  qui  par  contre  laissera  aux  bet- 
teraves de  bonne  qualité,  maintenues  serrées,  une  richesse  suffisante. 

En  4876,  j'ai  cultivé  à  Grignon  des  betteraves  améliorées  de 
M.  Vilmorin;  sans  engrais  j'ai  obtenu  17000  kilos  de  racines  à 
14,6  p.  100  de  sucre;  et  avec  40000  kilos  de  fumier  19900  kilos 
renfermant  encore  12,  5  p.  100  de  sucre;  l'année  n'étant  pas  très 
favorable. les  rendements  étaient  faibles  et  la  richesse  médiocre. 
Mais  l'année  suivante  (1877),  sans  engrais  j'ai  obtenu  de  ces 
mêmes  betteraves  améliorées  30600  kilos  et  les  racines  ren- 
fermaient 19,24  p.  100  de  sucre  tandis  que  sous  l'influence  d'une 
forte  fumure  de  40000  kilos  de  fumier  j'en  avais  44  200  kilos  avec 
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17,5  p.  100  de  sucre.  Si  on  avait  vendu  ces  betteraves  à  la  densité, 
elles  auraient  atteint  un  chiffre  très  élevé.  Les  betteraves  à  collets 
roses  sont  bien  plus  sensibles  à  l'action  des  engrais  azotés,  elles 
renfermaient  16,24  p.  100  de  sucre  sans  engrais  et  avaient  fourni 
46600  kilos;  avec  la  fumure  de  40000  kilos  de  fumier  le  produit 
était  monté  à  71 800  kilos,  mais  les  betteraves  ne  renfermaient  plus 
que  13,9  p.  100  de  sucre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  clair  que  le  fumier  de  ferme  n'avait  pas 
exercé  une  influence  aussi  fâcheuse  qu'on  le  prétend  aujourd'hui; 
actuellement  on  préconise  l'emploi  de  l'azotate  de  soude,  tandis 
qu'à  cette  époque  il  était  universellement  proscrit;  or  sur  les  Vil- 
morin il  avait  donné  des  betteraves  renfermant  17,6  p.  100  de 
sucre,  avec  un  rendement  de  37000  kilos,  tandis  que  les  bette- 
raves à  collets  roses  renfermaient  en  moyenne  13,5  p.  100  de 
sucre  et  donnaient  57000  kilos  environ.  Ce  fut  seulement  quand 
on  employa  une  forte  dose  d'azotate  de  soude  que  la  richesse  des 
betteraves  tomba,  pour  les  collets  roses,  à  9,97  p.  100. 

Ainsi  la  fumure  modérée  d'azotate  de  soude  n'a  pas  donné  de 
betteraves  plus  riches  que  la  fumure  de  fumier  et  les  craintes  qu'on 
manifeste  de  l'influence  funeste  du  fumier  me  paraissent  fort  exa- 
gérées. 

Actuellement,  il  semble  que,  si  on  n'ajoute  pas  des  superphos- 
phates à  l'engrais  azoté,  on  obtiendra  des  betteraves  décidément 
pauvres,  il  est  possible  qu'il  en  soit  ainsi  pour  des  sols  où  les  phos- 
phates exercent  une  influence  heureuse  ;  à  Grignon  l'action  des  su- 
perphosphates sur  la  richesse  en  sucre  n'est  pas  sensible  :  en  1876, 
sans  phosphate,  les  betteraves  améliorées  qui  ont  reçu  l'azotate  de 
soude  ont  donné  12,7  p.  100  de  sucre  et  celles  qui  ont  eu  des 
superphosphates  13, 1;  en  1876,  les  améliorées  avec  azotate  seule- 
ment 18  p.  100  de  sucre  et  avec  phosphates  16,5;  les  collets  roses 
avec  azotate  14  p.  100  de  sucre  et  avec  azotate  et  phosphate  13. 

Ces  exemples  ne  sont  pas  les  seuls  que  je  puisse  citer.  En  188â, 
les  betteraves  venues  sur  fumier  renfermaient  13,  2  p.  100  de  sucre; 
avec  fumier  et  azotate  de  soude  13,4,  avec  fumier,  azotate  du  soude, 
et  superphosphate  12,9. 

Ainsi  les  règles  qu'on  a  voulu  poser  sont  loin  d'être  d*une  appli- 
cation aussi  générale  qu'on  l'a  prétendu. 

Il  arrive  bien  souvent  en  agriculture  qu'on  assiste  à  de  véritables 
engouements  pour  telle  ou  telle  pratique  ou  telle  ou  telle  plante.  En 
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ce  11) ornent  la  proscription  du  fumier  de  ferme  dans  la  fumure  des 
betteraves,  Tinfluence  heureuse  qu'on  attribue  aux  azotates  et  aux 
phosphates  me  paraissent  peu  justifiées,  toutefois  Tétat  fâcheux  dans 
lequel  se  trouve  ragriculture  française  ^i  se  déclare  incapable  de 
luller  contre  la  concurrence  étrangère,  puisqu'elle  réclame  des  modi- 
fications dans  la  perception  des  impôts  et  une  protection  contre 
les  produits  étrangers  indique  qu'il  convient  de  modifier  les  condi- 
tions dans  lesquelles  on  opère. 

Ces  modification  s  ne  peuvent  plus  guère  porter  sur  Tintroduction 
de  nouveaux  engrais,  non  plus  que  sur  la  culture  de  nouvelles 
plantes,  car  le  nombre  de  celles  qui  se  prêtent  à  la  grande  culture  est 
très  restreint,  mais  peut-être  est-il  possible  de  mieux  utiliser  les 
engrais  et  de  développer  quelques  cultures  trop  négligées,  c'est  ce 
que  je  vais  essayer  de  montrer  dans  la  paragraphe  suivant. 

IV.  —  Plantes  fourragères  en  tête  de  l'asBolement. 

Si  on  compare  les  prix  actuels  des  diverses  denrées  agricoles  à 
ce  qu'ils  étaient  il  y  a  quelques  années,  on  reconnaît  immédiate- 
ment que  la  plupart  des  produits  aisément  transportables  tels  que 
les  grains,  les  sucres,  ont  baissé  de  prix  ou  sont  au  moins  restés 
stationnaires,  tandis  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  de  la  viande;  le  trans- 
port des  bêtes  à  cornes  au  travers  de  l'Océan,  d'Amérique  en  Europe 
est  difficile,  onéreux  et  il  ne  semble  pas  que  notre  marché  puisse 
être  sérieusement  envahi  par  les  bœufs  américains. 

Or,  la  consommation  de  la  viande  tend  sans  cesse  à  s'accroître  et 
beaucoup  de  cultivateurs  persuadés  que  l'élevage  ou  l'engraisse- 
ment sont  maintenant  les  industries  les  plus  profitables  n'ont  pas 
hésité  à  essayer  de  transformer  leurs  terres  arables  en  prairies 
permanentes  et  d'accord  avec  les  propriétaires  y  ont  établi  des  clô- 
tures assez  coûteuses. 

La  création  des  prairies  peut,  à  coup  sûr,  être  avantageuse  dans 
certains  sols  et  surtout  dans  certains  climats,  mais  il  est  nombre  de 
terrains  sur  lesquels  la  production  de  l'herbe  sera  peu  abondante 
et  nulle  dans  les  étés  secs.  Or,  il  est  bien  à  remarquer  qu'en  ce 
moment  les  ressources  des  engraisseurs  qui  n'ont  que  des  prairies 
restreintes  ou  peu  productives  sont  singulièrement  diminuées;  en 
effet,  autrefois  on  faisait  entrer  en  ligne  de  compte,  pour  la  nour- 
riture des  animaux  pendant  l'hiver,  les  résidus  de  la  fabrication 
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du  sucre,  les  pulpes,  mais  aujourd'hui  les  pulpes  des  appareils  de 
diffusion  sont  bien  loin  d'être  aussi  commodes  à  employer  que 
celles  qui  provenaient  des  presses,  et  si  elles  restent  encore  un 
appoint  important  aux  nourritures  d*hiver,  beaucoup  de  cultiva- 
teurs ont  cessé  de^es  réclamer  aux  fabricants,  el  dès  lors  pour 
assurer  la  nourriture  des  animaux  ils  seront  conduits  :  soit  à  culti- 
ver des  betteraves  fourragères  au  grand  préjudices  des  sucreries, 
soit  à  donner  aux  cultures  herbacées  destinées  aux  animaux  une 
plus  grande  étendue. 

Je  persiste  donc  à  penser  qu'au  lieu  d'en  revenir  à  rancien 
système  c'est-à-dire  de  fumer  le  blé,  on  doit  continuer  à  donner  le 
fumier  à  une  plante  sarclée,  qui,  nous  venons  de  le  montrer,  doit 
être  une  plante  fourragère. 

Celle-ci  variera  avec  les  contrées,  l'ouest  a  des  choux  cavaliers 
qui  forment  une  excellente  nourriture  pendant  tout  l'hiver,  le  nord 
les  féveroUes,  etc.  Je  ne  serais  pas  étonné  que,  sous  le  climat 
parisien,  on  fut  conduit  à  donner  un  plus  grand  développement  à 
la  culture  du  maïs  fourrage. 

En  effet  parmi  les  plantes  herbacées,  je  ne  pense  pas  qu'il  en 
existe  une  plus  productive  que  le  maïs  coupé  en  vert;  en  outre, 
ce  maïs  profite  admirablement  du  fumier  de  ferme  et  c'est  là  la 
raison  qui  me  parait  indiquer  d'une  part  l'extension  de  sa  culture, 
et  de  l'autre  sa  place  en  tête  de  l'assolement. 

Pendant  les  années  1876, 1877, 1878,  la  récolte  moyenne  du  maïs 
sous  l'influence  du  fumier  dépassa  à  Grignon  85  000  kilos  à  l'hectare 
tandis  que,  sans  engrais,  elle  n'était  que  56000;  et  avec  de  l'azotate 
de  soude,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  de  67000.  En  1879  les  diffé- 
rences furent  encore  plus  marquées,  tandis  que  les  quatre  parcelles 
qui  avaient  recule  fumier  donnèrent  68,  87,  80  et  72  tonnes,  on  en 
obtint  !22,  sans  engrais,  et  de  32  à  36  avec  l'azotate  de  soude.  En 
1880  les  différences  sont  moins  fortes;  le  fumier  fournit  76,  95,  6^ 
et  76  tonnes;  sans  engrais  la  récolle  est  de  38,  et  avec  des  engrais 
chimiques  elle  reste  comprise  entre  42  et  52;  elle  n'atteint  des 
chiffres  plus  élevés  que  par  l'emploi  d'engrais  renfermant  de 
l'azote  organique.  Enfin,  en  1881 ,  les  récoltes  qui  ont  reçu  le  fumier 
s'élèvent  à  86600,  89000,86000  et  89  000  kilos,  tandis  que  sans 
engrais  on  n'en  obtient  que  58000. 

Ces  fortes  récoltes  ont  eu  lieu  pendant  ces  sept  années  sur  le 
même  sol^  nous  avons  vu  plus  haut,  en  effet,  que  le  maïs  ne  se 
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laisse  pas  envahir  parles  plantes  adventives  comme  les  céréales,  et 
que  dès  lors  on  peut  le  maintenir  à  la  même  place  sans  inconvé- 
nients. 

Voilà  donc  un  fait  acquis  :  le  maïs  fourrage  bénéficie  au  plus  haut 
point  des  fumures  de  fumier  de  ferme  ;  en  lui  donnant  40  000  kilos 
on  obtient  des  chiffres  plus  élevés  qu'en  n'en  distribuant  que 
20  000  mais  les  différences  sont  assez  peu  considérables  pour  que 
je  croie  pouvoir  dire  que  la  meilleure  dose  serait  de  30000  kilos  ; 
en  effet,  en  1884,  maltrré  la  sécheresse  extraordinaire  on  a  obtenu 
avec  cette  fumure  le  rendement  très  satisfaisant  de  79700  kilos. 

On  sait  qu'on  peut  disposer  la  culture  du  maïs  de  deux  façons 
différentes,  suivant  qu'on  procède  à  l'ensilage  ou  qu'au  contraire 
on  coupe  chaque  jour  les  quantités  qui  peuvent  être  consommées 
par  les  animaux;  dans  ce  dernier  cas,  on  est  obligé  d'étager  les 
semis  de  quinzaine  en  quinzaine  pour  que  la  consommation  du  maïs 
commençant  au  mois  de  juillet  puisse  être  continuée  jusqu'à  la  fin 
de  septembre;  mais  il  arrive  parfois,  en  employant  cette  méthode, 
que  dans  les  bonnes  années,  la  consommation  n'aille  pas  assez  vite 
pour  épuiser  les  masses  produites,  que  par  suite  le  maïs  reste  sur 
pied  beaucoup  trop  tard,  et  qu'il  gèle  ;  on  est  ainsi  exposé  à  de 
grosses  pertes;  il  est  clair  que  la  pratique  de  l'ensilage  doit  être 
préférée,  au  reste,  elle  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus  :  les 
agriculteurs  anglais  qui  avaient  résisté  pendant  quelques  années 
se  sont  beaucoup  préoccupé  cette  année  des  procédés  à  employer 
et  les  journaux  de  nos  voisins  ont  été  remplis  d'articles  sur  ce 
sujet. 

Non  seulement  on  ensile  aujourd'hui  dans  les  silos  maçonnés 
comme  l'a  indiqué  M.  Goffard  mais  encore  on  peut  même,  d'après 
M.  Cormouls-Houlès,  ensiler  à  l'air  libre  pourvu  que  la  compression 
dé  la  masse  soit  suffisante  et  qu'on  accumule  sur  les  plantes  coupées 
un  poids  considérable*. 

L'ensilage  s  applique,  au  reste,  très  bien  à  toutes  les  espèces  de 
fourrages  verts,  j'ai  eu  occasion  de  voir  chez  M.  Mir,  à  Armainvil- 
lers,  des  regains  de  luzerne  très  bien  conservés  ;  il  est  possible  que 
peu  à  peu  on  substitue  l'ensilage  à  la  fenaison  pour  tous  les  pro- 

1.  Voyez  plusieurs  articles  dans  le  Journal  d'agriculture  pratique,  a^  du  4  et  du 
18  septembre  1884. 
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duits  destinés  à  la  consommation  des  animaux  de  la  ferme,  ne 
gardant  le  bottelage  que  pour  les  fourrages  de  vente. 

La  condition  de  réussite  est  de  soumettre  les  végétaux  à  une 
pression  telle  que  Tair  ne  puisse  pénétrer  dans  la  masse,  la  petite 
quantité  d^oxygène  emprisonnée  au  moment  de  la  mise  en  tas  se 
métamorphose  rapidement  en  acide  carbonique;  les  cellules  végé- 
tales transformées  en  ferments alcooliquesdonnent  naissance  à  une 
petite  quantité  d'alcool  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  soluble, 
mais  les  ferments  anaérobies  étant  peu  abondants  n'exercent  en 
général  aucune  action  fâcheuse.  Quant  aux  champignons,  l'absence 
d'oxygène  les  empêche  de  se  développer  et  on  ne  voit  de  moisis- 
sure que  dans  les  parties  latérales,  là  où  l'air  a  pu  pénélrer. 

Il  y  a  donc  de  grands  avantages  à  mettre  le  maïs  sur  la  sole  qui 
a  reçu  le  fumier  de  ferme,  on  assure  ainsi  au  bétail  une  alimenta- 
tion copieuse;  en  effet,  les  vaches,  les  bœufs  consomment  environ 
50  kilos  de  maïs  par  jour,  un  hectare  rendant  au  moins  60  à 
65000  kilos  donne  i  200  à  1  300  rations,  c'est-à-dire  favorisera  au 
plus  haut  point  la  transformation  nécessaire  de  la  culture  faisant 
chaque  année  une  plus  large  part  aux  spéculations  animales. 

La  première  sole  étant  partiellement  occupée  par  le  maïs  four- 
rage, le  reste  paraîtrait  devoir  être  réservé  soit  à  des  racines  four- 
ragères, comme  on  le  fait  en  Angleterre,  soit  à  des  féveroles, 
soit  même  ainsi  qu'il  a  été  dit  à  des  choux,  qui  peuvent  très  bien 
être  cultivés  sous  le  climat  parisien.  Malheureusement  je  n'ai  pas 
sur  ces  diverses  cultures  des  renseignements  personnels;  je  ne 
puis  par  conséquent  discuter  leur  valeur  en  connaissance  de  cause 
comme  je  l'ai  fait  pour  le  maïs,  et  comme  dans  ce  travail,  je  n'ai 
d'autre  idée  que  de  faire  profiter  les  praticiens  des  résultats  ob- 
servés pendant  les  vingt  années  d'expériences  que  j'ai  exécutées  à 
Grignon,  je  dois  n'appuyer  que  sur  les  points  que  j'ai  particulière- 
ment étudiés. 

V.  —  Le  blé  après  maïs. 

La  culture  du  blé  serait  placée  en  seconde  année  et  serait  ap- 
puyée par  une  légère  fumure  de  5000  à  40000  kilos  de  fumier  de 
ferme  et  de  200  kilos  d'azotate  de  soude. 

Le  maïs  fourrage  ayant  la  réputation  d'être  une  plante  très  épui- 
sante, j'ai  dû  rechercher  si  le  blé  qui  lui  succéderait  ne  trouverait 
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pas  le  sol  dans  un  état  très  fâcheux.  Or  à  Grignon,  en  1884,  le  blé 
après  maïs  a  donné  en  moyenne  37**^ ,  1,  tandis  que  celui  qui  a 
succédé  aux  belleraves  n'a  fourni  que  30^*-,  4. 

Cette  moyenne  comprend  dans  l'un  et  l'autre  cas  des  parcelles 
qui  sont  restées  longtemps  sans  fumures,  aussi  ne  donne-t-elle 
qu'une  indication  trop  faible;  mais  nous  pouvons  faire  la  compa- 
raison avec  précision  entre  des  parcelles  ayant  reçu  les  unes  et  les 
autres  des  poids  d'engrais  égaux  en  1883,  mais  ayant  porté  les  unes 
du  maïs  et  les  autres  des  betteraves;  or  elles  ont  donné  les  chiffres 
suivants  : 

BLÊ  A  l'hectare. 


Après  betteravei. 
R^cnlte  totale.       Paille. 


ORAm. 


Qnint.-mëtr.     Hectolitres. 

Sans  engrais  en  1884 6995  4475  25.2  31 .5 

5000  kilos  fumier,  200  kilos  azo- 
tate de  soude 7400  4850  25.5  31.8 

Après  mats. 

Sans  engrais  en  1884 8680  5450  32.3  40.3 

5000  kilos  fumier,  200  kilos  azo- 
Ute  de  soude 9360  5950  34.1  42.6 


Ainsi  le  blé  parait  succéder  au  maïs  beaucoup  mieux  qu'à  la 
betterave,  et  il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  dans  un  cas  les  tra- 
vaux sont  infiniment  plus  faciles  à  exécuter  que  dans  l'autre;  le  maïs 
est  toujours  coupé  en  septembre,  on  a  donc  du  loisir  pour  faire  les 
labours,  tandis  que,  lorsqu'on  arrache  les  betteraves  en  octobre,  si 
la  saison  est  pluvieuse,  on  a  beaucoup  de. peine  à  préparer  la  terre 
d'une  façon  convenable  pour  les  semailles  d'automne. 

La  fumure  de  fumier  que  nous  avons  distribuée  est  très  faible; 
dans  la  pratique  elle  serait  peut  être  difficile  à  répartir  également; 
on  pourrait  sans  doute  l'élever  à  10  000  kilos  en  laissant  l'azotate 
de  soude  à  200  kilos;  il  est  possible  au  reste  que,  sur  des  terres 
nnoins  légères  que  celles  de  Grignon,  il  ne  soit  pas  nécessaire  de 
mettre  du  fumier  à  doses  variables,  tous  les  ans;  j'ai  cru  toutefois 
utile  d'indiquer  les  résultats  obtenus  avec  la  fumure  que  j'ai  em- 
ployée; chacun  puisera  dans  ces  renseignements  ce  qui  pourra  lui 
être  avantageux,  dans  les  conditions  particulières  où  il  se  trouve. 

Les  rendements  précédents  ne  sont  pas  à  coup  sûr  comparables 
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à  ceuxqu'onsignale  en  Allemagne:  nous  cullivons,en  effet,  un  blé  de 
Bordeaux  qui  rend  moins  que  le  sheriff  mais  qui  a  une  plus  grande 
valeur  sur  le  marché;  or,  quand  on  fait  une  récolte  de  blé  qui,  aux 
prix  actuels,  pour  le  grain  seulement,  donne  600  francs  avec  une 
dépense  d'engrais  qui  ne  dépasse  pas  100  francs,  il  semble  qu'on  ne 
puisse  pas  se  plaindre. 

VI.  —  lies  betteraves  après  blé. 

Les  betteraves  viendraient  en  troisième  année  après  le  blé.  Nous 
supposerons  que  le  domaine  puisse  disposer  de  60  000  kilosde fumier 
à  dépenser  dans  le  'cours  d'une  rotation,  nous  en  avons  déjà  em- 
ployé 35000;  il  nous  en  reste  donc  25000;  nous  en  utilisons 
20  000  pour  la  culture  des  betteraves,  et  nousforliflons  cette  fumure 
par  200  kilos  d'azotate  de  soude. 

Nous  ne  pensons  pas,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  que  la 
betterave  puisse  être  cultivée  sans  fumier,  si  la  formation  tardive 
des  nitrates  qu'on  reproche  à  cette  fumure  présente  quelques 
inconvénients  qu'on  a  sans  doute  fort  exagérés,  elle  oflVe  au 
moins  cet  avantage  incontestable  de  conserver  au  sol  une  certaine 
humidité,  de  l'empêcher  de  se  durcir,  de  s'effriter  ainsi  qu'on  le 
remarque  souvent  par  l'emploi  exclusif  des  engrais  chimiques 
employés  seuls.  Au  reste,  cette  fumure  donne  d'excellents  résultats, 
en  1882  avec  20000  kilos  de  fumier  nous  avons  eu  39  200  kilos  de 
racines  à  13,2  p.  100  de  sucre  et  avec  la  même  dose  de  fumier  et 
200  kilos  d'azotate  de  soude  44000  kilos  à  13,4  p.  100  de  sucre. 

En  1883,  avec  30  000  kilos  de  fumier  on  a  eu  38000  kilos  de 
betteraves  à  12,5  p.  100  de  sucre  et  avec  la  fumure  de  20  000  kilos 
de  fumier  et  200  kilos  azotate  de  soude  49  800  kilos  de  racines  à 
13,14  p.  100  de  sucre. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  les  superphosphates  n'exercent  sur 
notre  sol  aucune  influence  ni  sur  la  richesse  en  sucre  des  bette- 
raves, ni  sur  le  rendement  en  poids,  mais  il  serait  imprudent  d'en 
conclure  que  ces  engrais  doivent  être  proscrits  ;  il  est  clair  qu'un 
cultivateur  soigneux  de  ses  intérêts  aura  grand  avantage  à  les 
essayer  sur  des  parcelles  bien  limitées,  de  façon  à  reconnaître  leur 
influence,  il  est  vraisemblable  qu'il  existe  des  sols  sur  lesquels  ils 
sont  efficaces,  tandis  que  sur  d'autres  leur  actiop  est  absolument 
nulle. 
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VII.  —  L'avoine  après  betteraves. 

La  quatrième  année  comprendrait  une  avoine  à  laquelle  sérail 
distribuée  le  reste  de  la  fumure;  c'est-à-dire  5000  kilos  de  fumier 
appuyés  de  200  kilos  d'azotate  de  soude. 

Cette  fumure  présente  encore,  dans  la  culture  de  Tavoine,  une 
efficacité  particulière.  On  a  en  effet  obtenujes  chiffres  suivants/ 

Hectolitres  de  grains  récoltés  à  Vhectare. 

1878  1879  1880  1881 

San»  engrais 51. i  27.9  53.7  31.0 

5000  kilos  fumier  de  ferme  et 

200  kilos  d'azotate  de  soude.      56.2  66.3  82.5  55.0 

Eu  1883,  la  parcelle  restée  constamment  sans  engrais  a  donné 
20^°*-,  50;  avec  la  fumure  indiquée  on  a  eu  dans  ces  cas  SO'»"-,  4 
dans  l'autre  28,5;  en  comptant  l'hectolitre  à  40  kilos  on  aurait 
51^  ,  2  sans  engrais  et  avec  les  fumures  78,0  et  71*»,  2. 

En  essayant  de  substituera  l'azotate  de  soude  un  engi-ais  de  viande, 
la  récolte  a  été  moins  bonne,  quand  on  a  remplacé  toute  la  fumure 
par  cet  engrais  de  viande  (1000  kilos),  la  récolte  a  été  encore  plus 
faible. 

VIII.  —  Trèfle  ou  sainfoin. 

Dans  Tavoine  on  sème  du  trèfle  ou  du  sainfoin.  Si  on  emploie  le 
sainfoin,  il  sera  nécessaire  de  le  laisser  une  seconde  année,  car  la 
récolte  qu'il  fournit  pendant  Tannée  qui  suit  son  semis  est  beaucoup 
moins  forte  que  la  suivante.  L'influence  des  anciennes  fumures 
de  fumier  de  ferme  est  particulièrement  sensible  sur  celte  légu- 
mineuse,  c'est  ce  qui  résulte  des  chiffres  suivants  qui  indiquent  les 
poids  des  récoltes  obtenues  au  champ  d'expériences  de  Grignon. 

Sainfoin  alimenté  par  les  résidus  laiués  par  des  fumures  antérieures  {foin  sec). 

Pumier  Aiotate  de  Sulfate 

enterré.  soade.  d'ammoa. 

Idl.  kU.  kU.  kU. 

1879 5800  7380  5820  -4878 

1880 7915  10862  8371  7842 

1881 4373  6840  4593  3900 

Un  sol  conduit  comme  nous  l'avons  indiqué  donnera  sans  doute 
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des  récoltes  analogues  à  celles  que  nous  ont  fournies  nos  parcelles 
au  fumier,  c'est-à-dire  des  rendements  assez  élevés.  On  remarquera 
que  les  terres  qui  avaient  reçu  exclusivement  pendant  les  années 
précédentes  de  Tazotate  de  soude  ont  fourni  des  récoltes  à  peine 
plus  élevées  que  celles  de  la  parcelle  sans  fumure  et  que  le  sol  qui 
avait  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  a  été  dans  un  état  plus  fâcheux, 
que  s'il  n'avait  rien  reçu;  nous  reviendrons  plus  loin  sur  l'emploi 
dii  sulfate  d'ammoniaque. 

IX.  —  Emploi  des  dernières  années  de  TasBolement. 

La  culture  des  céréales  est  tellement  indiquée  après  les  l^umi- 
neuses,  elle  donne  en  général  de  si  bonnes  récoltes  sans  qu'il  soit 
besoin  défaire  aucune  dépense  d'engrais,  que  très  habituellement, 
je  suppose,  il  faudra  mettre  un  blé  ou  une  avoine  sur  le  trèfle 
rompu. 

Pourrait-on,  dans  le  cas  où  la  culture  des  céréales  deviendrait  de 
moins  en  moins  avantageuse,  les  remplacer  dans  la  sixième  année 
de  l'assolement  par  des  pommes  de  terre  qui  fermeraient  ainsi  la 
rotation;  je  le  crois,  mais  ne  l'ayant  pas  encore  essayé  je  ne  sau- 
rais affirmer  qu'elles  réussiraient  bien. 

Si  après  le  trèfle  on  avait  mis  une  céréale  sans  engrais,  je  serais 
encore  d'avis  de  terminer  l'assolement  par  des  pommes  de  terre,  et 
je  crois  que  très  souvent  on  se  trouvera  bien  de  ne  faire  pour  elles 
aucune  dépense  d'engrais;  nous  avons  indiqué  plus  haut  que,  si 
dans  notre  sol  fertile  de  Grignon  les  récoltes  de  tubercules  ont  été 
plus  abondantes  quand  elles  ont  reçu  des  engrais,  très  habituelle- 
ment les  fumures  ont  été  onéreuses;  c'est-à-dire  que  le  supplément 
de  récoltes  qu'elle  a  provoqué  a  été  insuffisant  pour  couvrir  les 
dépenses  qui  ont  été  faites. 

Si  les  spéculations  animales  sont  décidément  les  plus  avanta- 
geuses, si  on  est  conduit  à  chercher  par  tous  les  moyens  à  aug- 
menter la  somme  des  aliments  disponibles,  il  pourrait  être  avan- 
tageux de  laisser  la  prairie  artificielle  pendant  plusieurs  années,  et 
même  de  la  maintenir  quaudles  graminées  l'auront  envahie;  il  est 
probable  que,  dans  le  climat  marin  du  Nord  et  de  l'Ouest  de  la 
France,  on  pourrait  appliquer  avec  grand  avantage  les  assolements 
usités  dans  le  Holstein  el  dans  le  Mecklembourg,  où  les  pâturages 
occupaient  Iç  sol  pendant  trois  ou  quatre  ajpis.  On  arriverait  aussi 
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à  l'établissement  de  ces  prairies  temporaires  qui  a  été  étudié  avec 
tant  de  soins  et  de  sagacité  par  notre  collaborateur  M.  Joulie. 

X.  —  Emploi  de  divers  engrais  chimiques. 

J'ai  indiqué,  dans  les  pages  précédentes,  remploi  constant  de 
Tazotate  de  soude  :  quelques  personnes  pourraient  peut-être  penser 
que  Fazotatede  potasse  qui  apporterait  au  sol  un  aliment  néces- 
saire aux  plantes  serait  d'un  effet  plus  avantageux  que  Tazotale  de 
soude,  qui  ne  contient  qu'une  base  inutile  puisque  le  nombre  des 
plantes  qui  assimile  la  soudeest  extrêmement  limité. 

L'expérience  enseigne  que  très-habituellementrazotate  de  soude 
doit  être  préféré;  la  raison  est  Facile  à  saisir.  Quand  on  ajoutée 
une  terre  un  sel,  il  se  dissout  et  réagit  sur  les  dissolutions  que  le  sol 
renferme  déjà;  or  il  existe  dans  la  majeure  partie  des  sols  cultivés 
des  quantités  de  potasse  telles  que  l'addition  d'une  nouvelle  pro- 
portion de  ces  matières  est  généralement  inutile;  l'azotate  de 
soude  réagit  donc  sur  le  carbonate  de  potasse  de  la  terre,  et  l'azo- 
tate de  potasse  prend  naissance  et  est  assimilé. 

C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  donne  à  des  pommes  de  terre  de  l'azo- 
tate de  soude,  on  ne  trouve  pas  une  trace  de  cette  base  dans  les 
cendres,  mais  seulement  de  la  potasse.  Il  y  a  quelques  années  j'ai 
fait  voir  qu'en  arrosant  des  haricots  semés  dans  un  pot  à  fleurs, 
renfermant  de  la  bonne  terre  de  jardin,  avec  des  dissolutions  de 
plus  en  plus  concentrées  de  sel  marin  on  finissait  par  les  faire 
périr  et  que  cependant  on  ne  trouvait  dans  leurs  cendres  que  des 
quantités  notables  de  chlorure  de  potassium  et  pas  de  chlorure  de 
sodium. 

Il  faudra  donc  très  habituellement  employer  l'azotate  de  soude, 
moins  cher  et  à  poids  égal  plus  riche  en  azote  que  l'azotate  de 
potasse. 

Quant  à  l'emploi  du  sulfate  d'ammoniaque  les  expériences  que 
j'ai  entreprises,  pour  découvrir  à  quelles  causes  il  faut  attribuer 
80D  influence  fâcheuse  sur  le  sol  de  Grignon,  ne  sont  pas  encore 
terminées,  par  suite  je  dois  être  réservé  sur  Tinterprétalion  adon- 
ner au  fait  lui  même,  à  savoir,  qu'à  faible  dose  le  sulfate  d'ammo- 
niaque, n'a  en  général  exercé  qu'une  influence  médiocre  et  à  forte 
dose  a  été  décidément  nuisible.  En  outre  ce  sel  étant  d'un  prix  plus 
élevé  que  l'azotate  de  soude,  je  pense  qu'en  général  le  second 


iS6  P.-P.  ] 

est  plus  avantageux.  Il  est  à  remarquer  cependant  que,  sur  des 
terres  différentes  de  celle  que  je  cultive,  le  sulfate  d'ammoniaque 
produit  de  bons  effets;  c'est  ce  qu'ont  établi  notamment  MM.  Lawes 
et  Gilbert  dans  la  longue  série  d'expériences  qu'ils  ont  exécutées  i 
Rothamsted. 

XL  —  Résumé  et  conduflioiui. 

En  résumé,  si  l'on  veut  changer  l'assolement  en  vigueur  aujour- 
d'hui, peut-être  pourrait-on  adopter  l'ordre  suivant  : 

/  Maïs  fourrage  \ 

Première  année....    Plantes  fourragères  <  „^       „  >  30.000  kil.  de  famier. 

i  FéveroUes       i 

(  NaveU  ) 

Deuxième  année....    Blé 5000  à  10.000  kil.  fumier,  200  kil.  azoUte 

de  soude. 
Troisième  année Betteraves 20 .  000  kil.  Aimier,  200  kil.  azotate  de  soude, 

phosphates  6*il  y  a  lieu. 
Quatrième  année....    Avoine  et  trèfle..    5000  à  10.000  kil.  fumier,  100  kil.  azotate 

de  soude. 

Cinquième  année  . . .    Trèfle sans  fumure. 

Sixième  année Blé  ou  avoine. ...    sans  fumure. 

Septième  année Pommes  de  terre,    sans  fumure. 

Dans  le  cas  où  le  blé  ou  l'avoine  seraient  d'une  vente  peu  avanta- 
geuses, je  pense,  sans  pouvoir  l'affirmer,  ne  l'ayant  pas  expérimenté, 
que  les  pommes  de  terre  pourraient  être  placées  en  sixième  année; 
on  n'aurait  ainsi  que  deux  récoltes  de  céréales  pendant  les  six  années 
d'assolement. 

Si  l'avoine  de  quatrième  année  recevait  un  semis  de  sainfoin, 
l'assolement  se  prolongerait  d'une  ou  de  deux  années  et  il  durerait 
encore  plus  longtemps  si  le  pâturage  établi  dans  le  sainfoin  pouvait 
être  maintenu. 

Il  est  bien  certain  que  les  cultivateurs  ne  s'attachent  plus  aujour- 
d'hui à  suivre  scrupuleusement  un  assolement,  aussi  je  n'ai  donné 
le  projet  précédent  que  comme  un  exemple  qui,  suivant  les  débou- 
chés, les  circonstances,  pourra  être  modiCé. 

J'ai  voulu  surtout  réagir  contre  l'idée  d'imiter  les  Allemands  dans 
tout  ce  qu'ils  font  actuellement  ;  je  ne  suis  pas  du  tout  certain  qu'on 
ne  puisse  conserver  le  mode  de  culture  adopté  partout  dans  notre 
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région  septentrionale  et  qu'il  faille  proscrire  le  fumier  de  la  cul- 
ture des  betteraves;  je  crois  qu'avec  de  bonnes  graines  et  des 
lignes  serrées  on  aura  même  avec  du  fumier  d'excellentes  racines  ; 
qu'il  y  ait  cependant  des  inconvénients  à  distribuer  toute  la  fumure 
de  fumier  sur  les  betteraves  comme  on  le  faisait  autrefois,  je  l'ac- 
corde, mais  il  y  en  aurait  encore  plus  à  mettre  toute  cette  fumure 
sur  du  blé  comme  le  proposent  les  agronomes  allemands  et  je  pense 
qu'il  est  plus  avantageux  de  la  fractionner. 

En  outre,  en  additionnant  le  fumier  d'azotate  de  soude,  on  obtient 
sur  le  blé,  l'avoine  et  les  betteraves  des  récoltes  bien  supérieures  à 
celles  que  donne  le  fumier  employé  seul  ou  les  engrais  chimiques 
sans  fumier  sans  que,  cependant,  cette  fumure  atteigne  un  prix 
élevé. 

Enfin,  le  procédé  d'extraction  du  sucre  par  la  diffusion  donnant 
des  pulpes  qui  ne  sont  pas  d'un  emploi  aussi  facile  que  celles  qui 
provenaient  des  anciens  appareils,  il  convient  de  remplacer  les 
pulpes,  quand  on  ne  peut  pas  les  faire  consommer,  par  une  autre 
matière  alimentaire;  or  parmi  celles  qu'on  peut  semer,  le  maïs 
fourrage  convient  parfaitement  aux  bêtes  à  cornes,  il  bénéficie 
admirablement  de  l'emploi  du  fumier,  enfin  il  se  conserve  très  aisé- 
ment quand  il  est  ensilé  :  il  me  parait  donc  avantageux  d'étendre  sa 
culture  et  de  lui  donner  dans  la  rotation  une  place  plus  importante 
que  celle  qu'il  a  eue  jusqu'à  présent. 
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On  ne  saurait  trop  étudier  les  conditions  dans  lesquelles  la  vigti^ 
peut  vivre,  prospérer,  en  un  mot  résister  aux  attaques  du  phylloxéra. 
Cette  étude  a  un  double  intérêt  :  elle  peut  augmenter  nos  connais- 
sances sur  la  physiologie  du  précieux  arbuste;  d'une  autre  part 
l'avenir  de  nos  vignobles  peut  y  trouver  un  profit  considérable.  Un 
cas  remarquable  de  cette  résistance  se  présente  dans  les  terres  sa- 
bleuses du  littoral  méditerranéen.  Elle  a  déterminé  depuis  dix  ans 
la  transformation  complète  de  cette  zone  privilégiée.  Sur  tout  ce 
cordon  littoral,  qui  s'étend  des  Saintes-Mariés  à  Agde,  l'homme  a 
démoli  ces  dunes  et  ces  montilles  créées  par  les  vents  de  la  mer  et  par 
des  dispositions  spéciales  en  empêche  le  retour;  les  bois  de  pins  et  les 
broussailles  ont  disparu  ;  et  sur  des  sols  presque  incultes  autrefois, 
s'étendent  aujourd'hui  des  vignobles  importants  et  prospères. 

La  cause  ou  les  causes  de  cette  résistance  devaient  naturellement 
appeler  l'attention  des  agronomes  ;  je  vais  d'abord  rapporter  par 
ordre  de  dates  ce  qui  a  été  dit  sur  ce  sujet  par  les  observateurs  les 
plus  expérimentés. 

Déjà  en  1874  on  signalait  des  belles  vignes  sur  certaines  terres 
sableuses  de  la  Drôme,  de  Yaucluse,  des  Bouches-du-Rhône. 
L'exemple  le  plus  net  de  cette  immunité  au  milieu  de  vignobles 
ravagés,  est  celui  que  donne  M.  Boyer  dans  son  Rapport  au  Congrès 
viticol  de  Nîmes  (1879).  Il  cite  des  vignes  françaises  qui  remontent  à 
soixante-douze  ans  et  sont  plantées  dans  les  terrains  sablonneux  de 
la  Pinède  Saint-Jean,  appartenant  à  M.  A.  Roussel;  ces  vignes, 
presque  toutes  en  aramon,  donnent  225  hectolitres  de  vin  par  hec- 
tare; en  1875  le  propriétaire  a  fait  des  plantations  nouvelles  qui, 
quatre  ans  après,  rapportaient  70  hectolitres.  M.  Boyer  parle  aussi 
avec  éloge  du  vignoble  de  M .  Bayle,  à  Aigues-Mortes,  qui  a  donné  l'élan 
autour  de  lui  ;  la  commune  qui  possédait  à  peine  500  hectares  de 
vignes  en  1872,  en  compte  aujourd'hui  plus  de  4000;  quant  à  la 
cause  de  la  résistance,  M.  Boyer  la  trouve  dans  une  qualité  mal  dé- 
finie du  sable  lui-même,  au  peu  de  chaux  qui  l'accompagne  et  à 
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la  richesse  exagérée  d'acide  phosphorique  qu'il  suppose  à  tort  à 
ces  terres  sableuses*. 

En  1879,  dans  son  rapport  au  comité  de  la  Compagnie  P.-L.-M. 
sur  la  campagne  de  1878,  M.  Marion  n'est  pas  beaucoup  plus  ex- 
plicite. Après  avoir  constaté  les  succès  des  plantations  d'Aigues- 
Mortes,  on  fit  transporter  un  wagon  de  ce  même  sable  au  cap  Pinède 
à  Marseille  et  on  en  remplit  une  fosse  dans  le  champ  d'expérience 
du  comité;  des  plants  phylloxérés,  couverts  d'insectes,  furent  établis 
sur  ce  sol  artificiel  ;  et  sans  prendre  la  vigueur  des  plants  d' Algues- 
Mortes,  ils  restèrent  assez  beaux  et  les  insectes  disparurent  au  bout 
de  peu  de  temps.  Ce  sable  fut  analysé  par  M.  Dony;  je  reproduis 
ici  celle  analyse  : 

Eau  hydroscopique  et  eau  des  hydrates 1  .!218  p.  100 

Matières  organiques 0.082  — 

Acide  carbonique 7.310  — 

AcidA  phosphorique 0.011  — 

Acide  sulfurique 0.034  — 

Chlore! 0.015  — 

Potasse 0.10  — 

Soude 0 .  132      - 

Chaux 10.100  — 

Magnésie 0. 061  — 

Alumine. . .  • 1.123  — 

Oxyde  de  fer 0.967  -^ 

Silice  et  silicates  insolubles  dans  Teau  régale 78.470  — 

Pertes,  etc • 0. 380  — 

Un  mètre  cube  de  ce  sable  pesait  1343  kilogrammes.  100.000 

La  conclusion  à  laquelle  arrive  M.  Marion  est  la  suivante  : 
t  La  question  est  donc  parfaitement  résolue;  il  existe  des  sables 
qui,  non  seulement  s'opposent  à  la  descente  du  puceron  sur  les 
racines,  mais  qui  opèrent  encore  une  action  insecticide  rapide  et 
sûre  sur  tous  les  parasites  qui  y  seraient  enfouis  accidentellement 
au  moment  de  la  plantation,  j» 

En  1881,  M.  Saint-André,  qui  était  alors  chef  des  laboratoires  à 
l'Ecole  d'agriculture  de  Montpellier,  communiquait  à  l'Académie 
des  sciences  le  résumé  d'un  mémoire  sur  la  résistance  des  vignes 
dans  les  sables  du  littoral.  Ayant  répété  sur  un  grand  nombre  d'é- 
chantillons les  expériences  de  M.  Von-Klenze'  sur  la  conductibilité 

1.  Plusieurs  analyses  de  ces  sables  m'ont  donné  de  1  à  l,j  pour  1000  d'acide  phos*" 
phorique. 
%,  Annale$  agranomiqtê^,  octobre  1887. 
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capillaire  et  la  capacité  capillaire  des  sols  et  des  sables,  M.  Saint- 
André  reconnaît  que  la  mobilité  des  sables,  l'absence  de  crevasses 
dans  les  sols  sableux,  l'acuité  des  particules,  la  finesse  de  celles-ci, 
ne  sont  en  aucune  façon  les  causes  de  la  résislance  des  vignes.  Il 
n'admet  pas  de  même  les  causes  invoquées  par  M.  Boyer:  lapauvreté 
des  terres  en  chaux,  la  grande  proportion  de  silice,  la  richesse  en 
acide  phosphorique,  etc.  11  n'admet  pas  davantage  la  présence  d'un 
courant  d'eau  souterraine  noyant  constamment  le  système  radicu- 
laire.  Mais,  d'après  lui,  la  circulation  de  l'eau  dans  le  sol,  ses 
mouvements,  jouent  un  rôle  de  premier  ordre. 

a  Toutefois,  dit-il,  l'étude  des  circonstances  qui  agissent  sur  la 
circulation  de  l'eau  dans  le  sol,  apprend  qu'en  présence  du  phyl- 
loxéra, les  mouvements  de  l'eau  dans  la  terre  jouent  un  rôle  de 
premier  ordre  ;  on  constate  qu'il  existe  un  rapport  intime  entre 
la  capacité  capillaire  d'un  sol  pour  l'eau  et  la  résistance  des  vi^es 
au  phylloxéra.  » 

On  ne  saisit  pas  très  bien  comment  la  quantité  maxima  d'eau 
qu'une  terre  peut  retenir  mécaniquement  est  en  rapport  avec  sa  fa- 
cilité à  se  mouvoir.  Quoiqu'il  en  soit,  la  capacité  favorable  serait 
d'après  M.  Saint-André  de  23  à  35  pour  100.  Il  est  fâcheux  qu'il 
n'ait  pas  publié  un  récit  détaillé  de  ses  expériences  pour  apprendre 
comment  on  pourrait  vérifier  ses  conclusions  sur  des  terres  autres 
que  celles  sur  lesquelles  il  a  opéré  ;  et  de  plus,  pour  pouvoir  se 
procurer  des  renseignements  sur  l'origine,  la  composition  physique 
et  chimique  de  celles  qui  ont  sei'vi  à  ses  expériences. 

M.  Barrai  est  plus  explicite  et  plus  clair  dans  la  communication 
qu'il  fit  à  l'Académie  en  1883  à  propos  des  belles  plantations  et  des 
récoltes  abondantes  des  vignobles  d'Aigues-Mortes.  Il  donne 
d'abord  une  analyse  des  sables  de  cette  localité,  analyse  peu  com- 
parable par  sa  forme  et  ses  résultats  avec  celles  que  nous  possédons 
déjà.  Puis  il  répète  sur  ces  sables  et  quelques  échantillons  des  sables 
des  Landes  les  expériences  de  MM.  Klenze  et  Saint-André,  et  il 
s'exprime  ainsi  : 

c  En  attendant,  il  demeure  acquis  que  l'eau  monte  très  rapide- 
ment par  capillarité  dans  le  sable  d'Aigues-Mortes,  très  lentement 
dans  le  sable  des  Landes. ...  Je  conclus  que  les  vignes  dans  les  sables, 
en  pays  et  en  temps  de  sécheresse,  ont  besoin  de  l'eau  souterraine 
qui  leur  arrive  par  capillarité,  et  je  crois  pouvoir  dire  que,  d'une 
manière  générale,  les  vignes  ne  donnent  d'abondantes  vendanges 
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que  lorsqu'il  y  a  dans  le  sol  une  réserve  d'eau  suffisante....  Dans 
tous  les  cas  ks  cultures  dans  les  sables  ne  réussissent  bien  que  si 
ces  sables  ont  une  capillarité  trèsgrande  et  reposent  sur  une  couche 
aquifère.  > 

Deux  mois  après  (mai  1883)  paraissait  dans  le  Messager  agricole 
duMidinn  articlede  M. Vanuccini,  traduitdeFitalienparM.  Cazalis. 
De  ses  recherches  faites  dans  les  laboratoires  de  TÉcole  d'agriculture 
pendant  son  séjour  à  Montpellier,  M«  Yanuccini  conclut  :  c  L'humi- 
dité naturelle  ou  artificielle  du  sol,  unie  à  sa  nature  physique, 
est  la  seule  cause  de  la  résistance  opposée  par  les  vignes  au  phyl- 
loxéra. )» 

En  définitive,  l'eau  est  peut-être  le  meilleur  et  le  plus  naturel  des 
insecticides  qu'on  connaisse.:» 

M.  Yanuccini  admet,  comme  M.  Barrai,  que  la  prospérité  des 
vignes  d'Âigues-Mortes  est  due  aux  eaux  souterraines  qui  non- 
seulement  apportent  des  principes  fertilisants,  mais  aussi  empê- 
chent le  phylloxéra  de  rester  sur  les  racines. 

Je  crois  utile  de  reproduire  ici  un  certain  nombre  des  analyses 
de  terre  faites  par  M.  Yanuccini  en  employant  la  méthode  Schlœsing. 


MATIERES  DOSÉES. 


Sable  siliceux 

Carbonate  de  chaux 

Argile 

Humus  el  matières  organiques, 
Pertes,  etc 


98.80 
0.01» 
0.00 
0.56 
0.49 


76.50 

19.59 

0.19 

i.62 

3.10 


4 


69.17 

24.31 

OM 

1.52 

4.38 


74.51 

25.51 

0  25 

1.09 

i.64 


5 


87.81 
4.24 
5.28 
1.60 
1.07 


6 


34.55 

39.87 

16.10 

2.70 

6.96 


41.07 

30.99 

7.99 

2.72 
8.23 


8 


36.76 

41.13 

11.53 

3.45 

7.13 


9 


23.64 

59.85 

7.67 

3.91 

4.93 


1.  —  Sable  des  dunes  de  l'Océan,  Landes,  vigne  luxuriante. 

2.  3.  —  Sables  d'Aigues-Mortes,  vignes  très  belles. 

4.  —  Sable  de  Palavas,  vignes  très  belles. 

5.  —  Sable  de  Rochct  (  ter.  pliocène  ),  100  hectolitres  de  vin  à  Thcctarei  beaucoup 
de  phylloxéra. 

6.  —  Sable  de  Rochet,  vignes  mortes. 

7.  8.  — Terres  situées  sur  les  bords  de  la  Durance,  près  d'Avignon,  et  donnant  40  à 
i5  hectolitres  par  an.  Ces  terres  sont  formées  par  des  éléments  très  fins  et  jouissant 
d'une  puissance  capillaire  très  grande  pour  l'eau.  Les  vignes  y  prospèrent  par  ce 
qu'elles  sont  baignées  constamment  par  des  courants  sous-fluviaux;  elles  y  périraient 
certainement,  si  elles  se  trouvaient  dans  un  endroit  sec. 

9.  Sables  pliocènes  sur  les  bords  du  Lez,  près  Montpellier.  Vignes  mourantes  auxquelles 
le  propriétaire  a  rendu  au  bout  de  deux  ans  leur  vigueur  primitive  en  les  soumettant 
à  des  arrosages. 
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On  voit  que  les  opinions  de  MM.  Barrai  et  Vanuccini  diffèrent 
peu:  ce  dernier  admet  i'erficacité  des  arrosages.  Mais  sans  arro- 
sages et  sans  la  présence  d'eaux  souterraines  ils  n'admettent 
guère  que  la  culture  de  la  vigne  soit  possible  dans  les  sables.  Je 
vais  démontrer  maintenant  qu'il  y  a  des  exceptions  à  cette  règle  et 
que  la  composition  physique  des  sols  sablonneux  peut  communiquer 
à  ces  derniers  un  pouvoir  résistant  assez  grand  pour  rendre  la  cuN 
ture  de  la  vigne  suflisamment  rémunératrice. 

Lorsqu'en  1879  j'installai  à  l'École  d'agriculture  le  jardin  météo- 
rologique, deux  fosses  de  un  mètre  de  profondeur  et  dix  mètres 
carrés  de  surface  furent  creusées  et  remplies  l'une  de  sable  de  Pa- 
lavas,  l'autre  de  sable  du  Rochet;  le  premier  est  d'un  gris  noirâtre, 
à  grains  d'une  grande  finesse  ;  le  second  est  d'un  blanc  jaunâtre  et 
à  grains  moins  ténus.  Ces  deux  sables  furent  analysés  physique- 
ment par  la  méthode  que  j'ai  foit  connaître  en  1876  (Journal  de 
Barrai)  et  que  j'applique  à  toutes  les  analyses  de  ce  genre  à  cause 
de  sa  simplicité  et  de  la  rapidité  de  son  application.  J'effectuais 
aussi  le  dosage  chimique  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse. 
Voici  les  résultats  publiés  il  y  a  déjà  longtemps  : 


Sablo 

Sable 

de  Palavas. 

de  Rochet. 

74  40 

59.41 

4.U 

6-S2 

21.35 

33.75 

0.11 

0.02 

0.140 

0.210 

0.193 

0.015 

Sable  siliceux 

Argile  et  oxyde  de  fer 

Calcaire 

Humus 

Acdie  phosphorique 

Potasse 

Si  on  compare  ces  résultats  à  ceux  obtenus  par  M.  Vanuccini,  on 
voit  que,  pour  le  sable  de  Palavas  (n«4),  les  deux  analyses  s'accordent 
sensiblement,  et  que,  pour  le  sable  du  Rochet,  on  a  une  sorte  de 
moyenne  de  deux  analyses  (n°'  5  et  6)  citées  plus  haut.  Au-dessous 
de  ces  deux  sols  factices  on  trouve  un  calcaire  marneux  et  il  n'y  a 
pas  d'eaux  souterraines.  Sur  ces  deux  sols  on  planta  des  boutures 
d'aramon,  decariguanetdepetits-bouchets,  six  plants  pour  chacun. 

En  1881  on  eut  l'idée  de  comparer  leur  échauffement  au  soleil 
à  l'aide  de  deux  thermomètres  à  mercure  dont  les  réservoirs  plon- 
geaient à  25  centimètres  de  profondeur  et  on  dosa  l'eau  de  la  partie 
superficielle.  Voici  les  résultats  de  ces  observations  : 


RÉSISTANCE  DES  VIGNES  DANS  LKS  TERRES  SABLEUSES. 


463 


PALAVAS.             ROCHET. 

DIFFÉRENCE. 

>   2  avril,  3  heures,  beau  soleil 

k.5   p.  100 
14».80 
13».  20 

3.09    p.  iOO 
13.90 

2.50    p.  100 

13«.50 

iO       p.  100 

13.80 

12.80 

6.00    p.  10 J 
43.00 

5.00  p.  100. 

1-.25 

l-.OO 
O-.iO 

0».90 

Eau 

25-3  heures,  soleil 

30    —      8  heures  du  matin,  soleil 

Eau 

30    —    10  heures  du  matin,  grand  vent 

Eau 

Ainsi  le  sable  de  Palavas  s'échauffe  un  peu  plus  que  celui  du  Ro- 
chet.  Je  n'attribue  pas  cette  différence  à  la  couleur  du  sol,  mais  à 
la  différence  de  composition  et  par  suite  à  la  quantité  d'eau  rete- 
nue. Le  sable  de  Rochet  contient  plus  de  calcaire  et  d'argile,  il  est 
par  suite  plus  humide,  et  quand  il  perd,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, un  gramme*  d'eau  pour  cent  par  évaporation,  le  sable  de  Pa- 
lavas n'en  perd  qu'un  demi-gramme;  si  540  calories  sont  enlevées 
au  premier,  dans  le  même  temps  le  second  n'en  perd  que  270. 

Ajoutons  enfin  qu'il  n'y  a  jamais  eu  aucun  arrosage;  que  ces 
deux  sols  ont  reçu  chaque  année  une  bonne  fumure  de  fumier  de 
ferme  à  raison  de  20000  kilogrammes  par  hectare.  Enfin  notons 
qu'en  1881  le  phylloxéra  y  a  été  semé  intentionnellement  et  qu'il 
s'y  trouve  encore. 

Les  phénomènes  de  la  végétation  n'ont  présenté  rien  d'anormal 
et  se  sont  manifestés  aux  mêmes  époques  pour  les  deux  sols;  voici 
les  dates  moyennes  relevées  pour  les  dive/^s  cépages  : 


GONFLEMENT 

PREMIÈRES 

PREMIÈRES 

MATURITÉ. 

DES    BOUnGBONS. 

FEUILLES. 

PLEURS. 

bn  1880 

18  mars. 

10  avril. 

25  mai. 

12  septembre. 

-  1881 

30 

15    — 

2  juin. 

31          - 

-  1882 

20    - 

1       - 

22  mai. 

10          ~ 

-  188J 

21    - 

5 

3  juin. 

15          - 

Les  principaux  phénomènes  météorologiques   de  ces  quatre 
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années  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant,  dont  les  données 
sont  fournies  par  des  instruments  placés  sur  les  lieux  mêmes  : 


ANNÉB8. 

• 
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< 

■ 

es 

H 
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m 
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< 

M 
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• 

H 
H 

5 

• 

H 
E3 
O 
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• 
H 
(C 
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a 

?2 

B. 
M 
(0 

• 

M 

es 

m 
o 

H 

o 

■ 

H 

ea 
■ 

M 

> 
o 

• 

w 

09 

a 
o 

a 

1     [    1     1     1"    r  1     1     1     1     1 

Moyenne  mentuelle  des  degrés  aetinométriqtus  à  midi  rapportés  à  Faetinomètre 

de  Montsouris.                                                             | 

1880 

1881 

1882 

?    1  09.1 
52.7    55.3 
6B.7    72.0 
49. 4|  54.3 

68.4 
62.4 
83.9 
73.6 

56.6 
74.7 
76.6 
70.8 

83.1 
87.4 
77.3 
73.3 

74.5 
86.2 
83.9 
53.9 

84.1 
? 

71.9 
69.6 

76.7 
? 

80.0 
71.5 

82.2 
71.4 
57.3 
58.8 

65.6 
02.9 
50.7 
55.5 

57.0 
54.8 
62.8 
48.7 

65.7 
58.3 
U.2 
44.1 

1883 

Moyenne  mensuelle  des  températures  {moyenne  des  maxima  et  miniina).                  | 

1880 

1881 

1882 

3.9 
3.9 
7.1 
7.0 

< 

8.7 
9  1 
7.2 
9.1 

10.8 

10.7 

11.9 

6.4 

12.7 
13.3 
13.0 
12.1 

15.2 
16.2 
16.5 
15.6 

18.0 
19.6 
19.8 
19.3 

23.1 
24.4 
22.3 
21.2 

21.2 
2:i.5 
22.3 

22.8 

19.81 
18.9 
17.3 
19.6 

15.8 
12.8 
14.7 
14.2 

9.2 
11.9 
10.7 
10.2 

9.1 
6.1 
8.0 
6.4 

1883 

Moyenne  mensuelle  des  pluies  en  millimètres,                                       | 

1880 

1    0  0M<)  ^ 

70.1 

69.0 

5.8 

36.7 

125.1 
(UJ.O 
46.2 

170.3 

101.1 
23.9 
42.2 
7d.2 

82. Oî  4A  3 

80.5 

19.0 

14.9 

0.0 

52.5 

3.7 

91.5 

73.7 

11.3 

131.9 

53.8 

17.2 

133  8p     *^>  ''i 

1881 

1882 

1883 

251.3 

90.2 

116.1 

80.9 
20.1 
30.9 

H. 4 

1.5 
40.3 

3.7 
34.0 
27.3 

10.6 
11.9 
13.0 

38.7 
81.9 
10.3 

Si  on  partage  la  végétation  de  la  vigne  en  deux  phases  :  la  période 
végétative  s'accoraplissant  en  mars,  avril  et  mai  et  la  période  fruc- 
tifère comprenant  juin,  juillet  et  août,  on  a  pour  les  deux  années 
1882  et  1883  le  résumé  suivant  : 


Somme  des  degrés  aclinométriques  en 


,  Somme  des  degrés  thermométriques  en 


Millimètres  de  pluie  en, 


i**  PéRIODE. 


2378« 

2177 

1242 

1023 

94»»  .2 

283.2 


2*  PERIODE. 


2364' 

1950 

1932 

1899 

50"".4 

67.6 


Les  radiations  solaires  ont  fait  défaut  en  1883  pour  la  période 
fructifère  ;  la  chaleur  a  été  aussi  un  peu  plus  faible  ;  la  qualité  du 
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raisin,  sa  richesse  saccharine  ont  dû  s'en  ressentir.  Mais  ce  qui 
frappe  le  plus  dans  nos  tableaux,  ce  sont  les  pluies  de  printemps 
qui  ont  été  très  abondantes  en  1883  et  ont  pu  fournir  aux  sols  cal- 
caires et  argileux  une  provision  d'eau  suffisante  pour  répondre  aux 
besoins  de  la  période  fructifère.  Pour  cette  raison  le  sable  du  Ro- 
chel  a  dû  s'enrichir  beaucoup  plus  que  celui  de  Palavas. 

Examinons  les  vendanges  des  trois  dernières  années  sur  nos 
deux  carrés,  on  a  en  kilogrammes  de  raisin  : 


» 

PALAVÀS. 

ROCHET. 

En  1881 

kil. 
6.3 

7.7 

9.6 

0.7 

0.9 

1.06 

kil. 
9.8 

12.4 

20.5 

1.1 

1.4 

2.28 

—  1882 

-    1883 

Soit  par  pied  en  1881 

-.  1882 

—  1883 , 

En  comptant  4400  pieds  à  l'hectare^  et  supposant  un  rendement 
en  vin  de  5/7  de  la  vendange,  on  aurait  pour  188â  par  hectare  : 

Une  récolte  de  33  hectolitres  sur  le  isablè  de  Palavas. 
^       de  71  hectolitres  sur  le  sable  de  Rochet. 


Les  vins  qu'on  a  obtenu  de  nos  deux  petites  récoltes  étaient  assez 
colorés,  de  bon  goût  et  ont  dosé  S°  d'alcool.  En  188^  nos  vignes 
qui  étaient  à  leur  quatrième  feuille  auraient  dû  produire  davan- 
tage; mais  les  pluies  ont  fait  défaut,  les  sarments  se  sont  peu  déve- 
loppés; la  vendange  a  été  faible.  Tandis  qu'en  1883  la  récolte  a  été 
bonne  pour  les  vignes  de  Rochet  et  médiocre  pour  celles  de  Pa- 
lavas. 

On  voit  par  cet  exposé  que  le  calcaire  argileux  du  sable  de  Ifb- 
chet  a  dû  contribuer  à  un  pareil  résultat  en  retenant  l'eau  au  mo- 
ment des  pluies  et  produisant  une  réserve  que  le  sable  de  Palavas 
n*a  pu  obtenir.  Ainsi  la  présence  d'eaux  souterraines  ou  les  arro- 
sages d'été,  ne  sont  pas  toujours  nécessaires  et  on  peut  dire  que  les 

AIIII\LES  AGRONOMIQUES.  X.  —  30 
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fortes  pluies prinlanîères  peuvent,  sur  des  sables  coatenant  30  à  40 
pour  100  de  calcaires  argileux,  donner  une  réserve  d'eau  suffisante 
pour  assurer  une  récolte. 

Nous  pouvons  pousser  encore  plus  loin  nos  investigations.  On  a 
fait  au  laboratoire  des  analyses  de  cendre  de  sarments,  pour  une 
autre  étude,  il  est  vrai,  qui  peuvent  nous  fournir  quelques  indica- 
tions utiles.  Pour  ces  analyses,  le  bois  est  desséché  d'abord,  passé 
au  moulin  et  séché  de  nouveau  à  100\  On  obtient  ainsi  une  poudre 
grossière,  dont  la  combustion  s'effectue  très  facilement  dans  un 
creuset  de  platine  ;  comme  on  se  propose,  dans  le  travail  en  cours 
d'étude,  d'examiner  la  variation  de  constitution  d'un  même  sar- 
ment, suivant  sa  longueur,  en  vue  des  boutures  qu'on  en  retire 
pour  la  multiplication  de  la  vigne,  nos  résultats  pour  188â  sont 
présentés  de  la  manière  suivante,  en  désignant  par  bas  le  premier 
tiers  du  sarment  voisin  de  la  souche,  et  par  haut  les  deux  autres 
tiers.  On  a  fait  porter  l'analyse  sur  des  plants  d'aramon  et  de  cari* 
gnan. 


9 

O 

O 


«0 

es  es 
9 


Bois  pulvérisé  sec... 

1  Cendres. 
Ph0« . . . 
Ko 
CaO.... 
Az 

•  * 

Bois  pulvérisé  sec ... . 

I  Cendres. 
Pho».... 
Ko 
GaO . . . . 
A* 


ARAMON. 

GARIGNAM. 

BAS. 

HAUT. 

lud. 

«M«f. 

gr- 

»r. 

«r. 

gr. 

177 

133 

135 

82 

3.865 
0.272 
0.457 
1.149 
0.564 

4.000 
O.IUÔ 
0.551 
1.131 
0.423 

2.850 
0.154 
0.412 
0.503 
0.588 

3.175 
0.0()9 
0.4^ 
0.548 
0.-470 

73 

72 

31 

31 

3.720 
0.300 
0.723 
0.942 
0.658 

3.535 
0.153 
0.747 
0.054 
0.646 

3.200 
0.285 
0.592 
0.503 
0.552 

3.335 
0.068 
0.650 
0.397 
0.552 

On  remarque  dans  ce  tableau  que  les  sarments  pris  sur  le  sable 
de  Palavas  sont  plus  riches  en  potasse  et  moins  riches  en  chaux 
que  ceux  qui  proviennent  du  sable  de  Rochet.  Il  me  semble  que  l'eau 
est  cause  de  cette  différence.  Cette  eau,  avant  de  pénétrer  dans  les 
sarments  a  dissous  probablement  mieux  les  sels  alcalins  que  les  sels 


RÉSISTANCE  DES  VIGNES  DANS  LES  TERRES  SABLEUSES.  467 

de  chaux  contenus  dans  la  souche  ou  dans  le  sol,  et  comme  elle  a 
été  en  beaucoup  plus  grande  abondance  dans  l'un  que  dans  l'autre, 
elle  a  déterminé  la  prédominance  des  sels  de  potasse  pour  l'un  et 
des  sels  de  chaux  pour  l'autre.  En  1882  la  pluie  a  été  minime  ;  les 
deux  sables  se  sont  trouvés  alors  presque  dans  les  mêmes  condi- 
tions, et  les  sarments  n'ayant  pas  eu  leur  élongation  normale,  pré- 
sentent partout  à  peu  près  la  même  composition  ;  c'est  cô  que  fait 
ressortir  le  tableau  suivant  : 


J882.  Rochct.  Carignan 

Arainoo 

Palavas.  Carignan. . . . 

Aramon 

4883.  Rochct.  Carignan.... 

Aramon 

Palavas.  Carignan. . . . 
Aramon 


CENDRES 

p.  100 
de  sarmcnls. 


3.01 
3.62 
3.05 
3.50 
S.97 

3.20 
3.62 


POUR  100    DE    CEMDRES. 


Pho^ 


7.30 
7.77 
7.99 
8.16 
*.00 
5.55 
5.W 
0.27 


Ko. 


17.30 
16.45 
16.20 
16.50 
14.14 
12.fi8 
19.00 
20.22 


Cao. 


23.94 
21.28 
22.06 
21.70 
17.49 
29.31 
14.03 
21.02 


OBSCIWATIONS. 


Faible  récolte. 


Bonne  récolte. 
Rëcoltc  médiocre. 


Il  serait  difficile  sur  deux  années  d'observation  de  pouvoir  dé- 
duire quels  sont  les  cépages  à  préférer  sur  tel  ou  tel  sable.  Mais  je 
pense  que  de  cette  discussion  des  faits  que  nous  venons  de  rap- 
porter on  peut  conclure  d'une  manière  générale  sur  la  résistance 
des  vignes  dans  les  sables  dans  les  termes  suivants  : 

1°  Quand  on  aura  du  sable  peu  chargé  de  calcaire  et  d'argile  il 
faudra,  en  Tabsence  d'eaux  souterraines,  des  arrosages  pour  main- 
tenir la  végétation. 

T  Quand  le  sable  d'une  profondeur  suffisante  et  reposant  sur  un 
sol  peu  perméable  possédera  30  à  40  pour  100  de  calcaire  argi- 
leux, il  sera  dans  des  conditions  de  fertilité  suffisante,  si  les  pluies 
de  la  période  végétative  donnent  une  hauteur  d'eau  de  300  milli- 
mètres environ.  Dans  le  cas  contraire  les  arrosages  devront  com- 
bler le  déficit  de  la  réserve  aqueuse. 

Moto  additionnelle. 


Voici  quelques  analyses  fuites  récemment  qui  confirment  les  con- 
clusions précédentes  : 


4«8  A.  JOAIMSKSr. 

Sables  de  Listelle  prêt  Aigues-MorUs, 

12  3 

Sable 74.00  71.40  71.20 

Calcaire 23.00  24.00  20.56 

Argile 2.70  4.38  7.40 

Humus 0.30  0.22  0.84 

Acide  phosporique. .. .  0.08  0.07  O.il 

N*  i.  Sol  produit  par  le  nivellement  des  montilles; 
N'  2.  Sol  uni  existant  déjà . 

N"  3.  Partie  la  plus  fertile  dans  le  voisinage  des  rigoles  servant  à  récoulement  des 
eaux  avant  l'établissement  du  vignoble. 

La  vendange  a  été  très  bonne  en  i883  sur  toute  l'étendue  de  la 

propriété. 


I 


RECHERCHES 

SOR 

LA   GERMINATION    DES   GRAINES   DE    LIN 

ET    DES    AMANDES  DOUCES 

PAR 

M.    A.    JO»l9«BIi 

(Laboratoire  do  rinslitut  pharmacei tique  do  l'Uniirorsitë  de  Licgc.) 

Dans  une  note  préliminaire  que  j*ai  eu  Thonneur  de  présenter 
dernièrement  à  l'Académie  de  Belgique,  j'annonçais  que  non  seu- 
lement les  graines  de  lin,  mais  encore  la  plante  tout  entière  du 
Limim  lisitatissimumy  fournissent,  dans  ceilaines  conditions,  une 
eaudistHlée  contenant  de  Tacide  cyanhydriqtie,  et  je  faisais  remar- 
quer que  le  phénomène  chimique  observé  daus  ce  cas  est  du  même 
ordre  que  la  décomposition  de  Tamygdaline  sous  rinfluence  de 
Témulsine. 

L'étude  des  transformations  qu'éprouvent  les  principes  azotés 
dans  la  graine  en  germination  présentant  une  réeUe  importance 
pour  le  physiologiste,  j'ai  cru  intéressant  de  rechercher  à  quelles 
variations  est  soumise  la  quantité  d'acide  cyanhydrique  que  peut 
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fournir  un  même  poids  de  graines,  à  diverses  périodes  de  la  germi- 
nation. 

J'ai  fait  usage  pour  mes  essais  de  la  belle  variété  vendue  en  dro- 
guerie sous  le  nom  de  graine  de  lin  d'Algérie,  et  j'ai  opéré  chaque 
fois  sur  20  grammes  de  ces  semences. 

Après  avoir  étalé  les  graines  sur  une  assiette,  je  les  humectais 
convenablement,  puis,  ayant  recouvert  d'une  seconde  assiette, 
j'exposais  le  t6ut,dan8  un  endroit  obscur,  à  une  température  de  IS"" 
environ. 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  facilement  de  petites  plantes 
étiolées,  très  saines.  Je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que  les  essais  n'ont 
pas  porté  sur  des  graines  ayant  dépassé  cette  phase  de  la  germi- 
nation où  les  cotylédons  commencent  à  sortir  des  téguments. 

Chaque  lot  de  plantules  arrivé  à  l'état  de  développement  voulu 
était  réduit  en  pâte  dans  un  mortier,  et  la  masse,  additionnée  d'eau 
tiède,  était  mise  en  macération  pendant  quelques  heures  ;  on  dis- 
tillait alors  le  mélange  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau. 

En  opérant  de  la  sorte,  il  fut  aisé  de  constater  que  non  seule- 
ment V accroissement  de  V embryon  n'a  pas  pour  conséquence  de 
diminuer  la  quantité  diacide  cyanhydrique  que  peuvent  fournir 
les  graines^  mais  encore  que  le  iiéveloppement  de  la  plantule  a  pour 
effet  d' augmenter f  dans  de  très  notables  proportions,  le  rendement 
en  acide. 

Tandis  que,  en  eiïet,  20  grammes  de  graines  non  germées  n'ont 
jamais  donné  plus  de  0^,002  d'acide  cyanhydrique  S  le  même 
poids,  après  quelques  jours  de  développement,  a  fourni  jusque 
O^^Oi^  de  cet  acide.  Si  l'on  dose  ce  dernier  à  diverses  phases  de  la 
germination,  on  remarque  que  le  poids  augmente  sensiblement  en 
raison  des  progrès  du  développement. 

La  différence  considérable  existant  entre  les  quantités  d'acide 
cyanhydrique  retiré  des  graines  sèches  et  celles  que  donnent  les 
plantules  développées,  mérite  de  fixer  Tattenlion  du  physiologiste. 
Elle  indique  certainement  que  le  rôle  de  la  substance  d'où  provient 
l'acide  n'est  pas  sans  importance  dans  la  série  des  transformations 
qu'éprouvent  les  matières  azotées  pendant  la  germination. 

Rappelons  à  ce  sujet  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
l'étude  chimique  des  végétaux  contenant  de  l'amygdaline  ou  de  la 

I  •  En  général  le  rendement  est  plus  faible. 
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lnurocérasine^  VVicke  etLehmann',  notâtmment,  ont  constaté  que 
c'est  au  printemps  que  les  pousses  ou  les  écorces  de  ces  végétaux 
fournissent  la  plus  grande  quantité  d'acide  cyanhydrique  &  la 
distillation.  C'est  donc  au  moment  où  les  réserves  nutritives  emma- 
gasinées dans  la  graine  doivent  être  utilisées  par  l'embryon  et  ou 
le  bourgeon  doit  tirer  de  la  tige  les  matériaux  nécessaires  à  son 
développement  que  Ton  obtient  le  rendement  maximum. 

Nous  trouvons  ici  un  nouvel  exemple  de  cette  analogie,  maintes 
fois  signalée,  qui  existe  entre  les  phénomènes  observés  pendant  la 
gei^mination,  d'une  part,  et  le  bourgeonnement,  d'autre  part. 

De  même  que  la  farine  de  lin  ne  contient  pas  d'acide  cyanhy* 
drique  libre,  de  même  les  plantules  n'en  dégagent  que  des  traces 
quand  on  les  plonge  brusquement  dans  un  ballon  contenant  de  Teau 
bouillante  et  que  l'on  distille  le  tout.  Par  analogie  avec  les  faits  ob- 
servés par  divers  chimistes,  en  ce  qui  concerne  d'autres  végétaux, 
on  était  donc  en  droit  de  supposer  que  les  plantâtes  de  lin  contien- 
nent de  Famygdaiine,  d'autant  plus  que  l'eau  distillée  obtenue  an 
moyen  de  ces  petites  plantes  possède  une  odeur  èe  rapprochant  de 
celle  de  l'aldéhyde  benzoïque'. 

Dans  ces  conditions,  l'amygdaline  devrait  être  rangée  parmi  les 
produits  qui  prennent  naissance  pendant  la  germination. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  il  restait  à  démontrer  que,  en  réa- 
lité, leglucoside  peut  se  former  dans  les  graines  germant  à  Tobs* 
eu  ri  té. 

1.  La  laurocôrasine  est,  ainsi  qu'on  le  sait,  un  glucoside  amorphe  qui,  eooune 
Tamygdalinc,  donne,  en  présence  do  rémulsino,  de  Tacide  cyanhydrique  et  de 
Taldéhyde  bensoïqne.  Lehmann,  qui  a  retiré  ceUe  substance  des  feuilles  du  laurier^ 
cerise,  a  fait  cette  remarque  importante,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  que  les 
solutions  de  laurocérasine  traversent  le  dialyseur  comme  celles  d'amygdaline  crisUd«» 
Usée.  La  laurocérasine  est  donc  un  produit  diffusible,  de  sorte  que  le  rôle  phjsto* 
logique  de  ce  glucoside  ne  doit  pas  être  distingué  de  celui  de  l'amygdaline. 

2.  AnmUn  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  LIX,  p.  80,  et  Pharmaeeut  ZelUtàrift 
fur  Russlandy  1874. 

3.  J'ai  naturellement  cherché  à  retirer  Tamygdaline  des  plantules  de  lin.  A  cet  effet, 
j*ai  traité  une  certaine  quantité  de  la  poudre  de  plantules  desséchées  par  de  l'alcool 
fort,  puis  après  flitration,  j'ai  distillé  la  solution  dans  le  but  de  séparer  l'alcool.  Ce 
dernier  contenait  une  notable  proportion  diacide  cyanhydriqtkê.  En  traitant  le  résidu 
par  l'eau  j'ai  obtenu  une  solution  qui,  en  présence  de  l'émulsine,  à  chaud,  ne  pro> 
duisait  qu'une  faible  quantité  d*acide  cyanhydrique.  Un  résultat  analogue  a  été  obtenu 
par  Ritthausen  et  Kreussler,  qui  ont  signalé  la  présence  de  Tamygdaline  dans  les 
vcsces  (Die  Eitveisskôrper  der  getreide  Arten^  Bonn).  Ces  chimistes  ne  purent  retirer 
de  ces  graines  qu'une  masse  sirupeuse  ne  dégageant  qu'une  très  faible  quantité 
d'acide  cyanhydrique  au  contact  de  l'émulsine  et  à  chaud.  Ils  atlribuepl  le  fait  à  celte 
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Or,  on  sait  que  les  amandes  douces  ne  contiennent  que  des  tra- 
ces insignifiantes  d'amygdaline,  c'est-à-dire  qu'il  faut  broyer  un 
grand  nombre  de  ces  graines  dans  l'eau,  pour  qu'il  se  produise  un 
dégagement  à  peine  sensible  d'acide  cyanhydrique.  Il  était  donc 
naturel  de  chercher  à  résoudre  le  problème  en  faisant  germer  des 
amandes  douces  à  l'obscurité,  puisque  ces  graines  ne  contiennent, 
pour  ainsi  dire,  pas  trace  d'amygdaline  bien  que  les  végétaux  dont 
elles  proviennent  fassent  partie  d'une  famille  où  ce  principe  se 
rencontre  généralement. 

A  cet  effet,  on  fit  macérer  des  amandes  douces  choisies,  dans  l'eau 
distillée,  pendant  48  heures,  puis  on  les  disposa  dans  du  sable  sili- 
ceux dont  on  avait  rempli  des  assiettes.  Ces  assiettes  furent  placées 
dans  un  endroit  obscur  et  exposées  à  une  température  delS""  environ. 

Au  bout  de  quelques  semaines,  les  amandes  avaient  germé,  et  il 
fut  aisé  de  constater  que  les  radicules,  longues  de  un  centimètre  à 
peu  près,  dégageaient  une  odeur  d'essence  d'amandes  amères  bien 
caractérisée,  quand  on  les  broyait.  Il  sufGt  de  soumettre  à  ce  trai- 
tement une  seule  radicule  pour  percevoir  nettement  l'odeur  in- 
diquée; du  reste,  j'ai  pu  m'assurer  qu'une  plantule  étiolée,  longue 
de  quelques  centimètres,  fournit  à  la  distillation  une  quantité 
d'acide  cyanhydrique  évaluée  à  Op",  0002.  Comme  il  n'est  pas  possi- 
ble de  déceler  Tacide  cyanhydrique  en  opérant  même  sur  plusieurs 
amandes  douces  non  germées,  on  peut  conclure  de  ces  expériences 
que  la  germination  a  pour  effet  de  provoquer  la  formation,  dans  les 
amandes  douces,  d'une  substance  produisant  de  l'acide  cyanhy- 
drique. J'ai  pu  remarquer  que  cette  substance  est  localisée  surtout 
dans  la  radicule  et  la  gemmule  ;  les  cotylédons  en  contiennent  rela- 
tivement beaucoup  moins. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  nature  du  produit  qui  fournit 

circonstance  que  l'amygdaline  serait  décomposée  par  le  traitement  auquel  on  soumet 
la  poudre  des  graines.  (On  a  vu  plus  haut,  en  effet,  que  l'alcool  ayant  servi  à  Textraction, 
en  ce  qui  concerne  les  plantulos  de  lin,  est  chargé  d'acide  cyanhydrique.)  Dans  son 
mémoire  sur  la  maturation  des  amandes  amères  (Journal  de  pharmacie  et  de  chimie f 
XXVI),  M.  Portes  fait  du  reste  remarquer  que,  dans  les  amandes  jeunes,  Tamygdaline 
est  beaucoup  plus  instable  que  dans  les  amandes  mûres.  Ces  variations  dans  la 
résistance  que  le  glucoside  oppose  à  la  décomposition  sont  vraisemblablement  la  cause 
de  la  diminution  considérable  qu'éprouve  le  rendement. 

Quoiqu'il  en  soit,  je  compte  reprendre  cette  expérience  à  la  fin  de  l'été  et  opérer 
non  plus  sur  une  faible  quantité  de  plantules,  mais  sur  une  forte  partie  de  plantes 
complètement  développées.  Ceci,  afin  d'dviter  les  manipulations  assez  compliquées  que 
nécessite  l'élimination  de  l'huile  contenue  dans  les  cotylédons. 
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l'acide  cyanhydrique,  je  fis  germer  «^  robscurité  une  quinzaine 
d'amandes  douces  et  lorsque  les  plantules  furent  bien  développées, 
je  les  broyai  sous  Talcool.  En  épuisant  la  masse  par  ce  dernier  dissol- 
vant et  en  évaporant  à  siccité  la  solution  filtrée,  j'obtins  un  ré- 
sidu soluble  en  partie  dans  l'alcool  absolu,  à  chaud.  Ce  dernier  en- 
leva un  produit,  dont  la  solution  aqueuse  traitée  par  i'émulsine 
(ou  par  les  acides  minéraux  dilués,  à  l'ébullition)  dégagea  bientôt 
une  forte  odeur  d'essence  d'amandes  amères.  Le  mélange  ayant  été 
distillé,  je  recueillis  un  liquide  possédant  les  caractères  de  l'eau 
distillée  d'amandes  amères,  c'est-à-dire  que  je  pus  y  constater  la 
présence  de  l'acide  cyanhydrique  et  de  Taldéhyde  benzoîqiie. 
Quant  au  contenu  du  ballon,  il  renfermait  du  sucre  glucose  '. 

La  formation  de  Vamygdaline  pendant  la  germination  des 
amandes  douces  est  donc  démontrée. 

L'amygdaline  n'est  pas  le  seul  glucoside  azoté  qui  se  produise 
pendant  la  germination  ou  le  bourgeonnement.  En  effet,  la  sola- 
nine  que  certains  chimistes  considèrent,  il  est  vrai,  comme  un  alca- 
loïde, mais  que  beaucoup  rangent  parmi  les  glucosides^  se  pro- 
duit également  en  quantité  notable  quand  les  yeux  de  la  pomme  de 
terre  se  développent. 

D'après  Bach%  cette  substance  existerait  surtout  à  la  base  des 
jeunes  pousses,  et  selon  de  Yries*  la  quantité  de  solanine  dimi- 
nuerait quand  les  jets  ont  acquis  certaines  dimensions\ 

Il  résulte  de  ces  observations  que  l'opinion  généralement  admise 
et  qui  consiste  à  considérer  les  glucosides  comme  des  matières  de 
réserve,  n'est  pas  admissible  dans  tous  les  cas.  Il  faut  bien  recon- 
naître, en  effet,  que  certaines  graines,  par  exemple,  contiennent  de  si 
faibles  traces  de  glucosides  que  le  rôle  de  ces  derniers  comme  maté- 
riaux de  réserve  doit  être  à  peu  près  nul;  de  plus,  on  vient  de  voir 
que  ces  produits  se  forment  pendant  la  germination  à  l'obscurité. 

1.  Il  est  bien  entendu  que  je  me  suis  assuré  que  ce  sucre  glucose  provenait  réelle* 
ment  de  la  décomposition  du  glucoside. 

2.  Beilstein  (Handbuch  der  organ,  ChenUe)  classe  cette  substance  parmi  les 
glucosides.  La  propriété  que  possède  la  solanine  de  donner  du  sucre  glucose  sons 
rinfluenccdes  acides  dilués,  à  rébullition,  suffirait,  du  reste,  au  point  de  vue  où  Dons 
nous  plaçons,  pour  nous  permettre  de  rapprocher  ce  produit  de  l'amjgdaline. 

3.  Beilstein  {Handbuch,  etc.,  p.  1830). 

4.  Pfeffer  Pflanunphysiologie,  p.  308. 

5.  Wicke  a  constaté  un  fait  analogue  en  ce  qui  concerne  Tamygdaline.  Celle-ci 
existe  en  quantité  notable  dans  les  jeunes  pousses  des  rosacées  pour  disparaître  en 
grande  partie  quand  le  bourgeon  est  complètement  développé. 
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Dans  ces  conditions,  ne  pourrait  on  expliquer,  avec  plus  de  rai- 
son, semble-t-il,  Texislence  de  petites  quantités  de  glucosidcs 
dans  les  dépôts  nutritifs,  en  admettant  que  ces  produits  diffusibles 
ont  joué  un  rôle  physiologique  plus  ou  moins  important  dans  la 
plante ^  et  que,  s*il  en  est  arrivé  des  traces  dans  la  graine,  c'est  en 
vertu  des  lois  de  l'équilibre  des  réactions  chimiques? 

L'amygdaline  se  formant  pendant  la  germination  à  Tobscurité 
ne  peut  évidemment  provenir  que  de  la  transformation  d'autres 
principes  existant  dans  la  graine.  Quelles  sont  les  substances  qui 
donnent  naissance  au  glucoside?  On  conçoit  que,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  on  ne  puisse  répondre  à  cette  question  qu^en 
formulant  des  hypothèses. 

Il  n'est  pas  impossible,  par  exemple,  que  Tamygdaline  représente 
un  groupement  atomique  détadhé  de  la  molécule  si  complexe  des 
matières  protéiques.  On  sait,  en  effet,  que  par  l'action  des  oxydants 
sur  les  matières  albuminoïdes  il  se  produit,  parmi  d'autres  subs- 
tances, de  l'aldéhyde  benzoïque  et  de  l'acide  cyanhydrique  et  que 
ces  deux  composés  prennent  également  naissance  par  suite  du 
dédoublement  de  l'amygdaline. 

Pour  compléter  l'analogie,  il  faudrait  démontrer  que  Ton  peut 
séparer  de  la  molécule  des  matières  protéiques  un  groupe  d'atomes 
représentant  le  sucre  glucose.  Celte  démonstration  est  difficile,  si 
elle  doit  se  faire  exclusivement  au  moyen  d'arguments  tirés  du 
domaine  de  la  chimie  pure.  Il  n'en  est  pas  de  même,  comme  on  va 
le  voir,  si  l'on  s'appuie  sur  les  faits  observés  par  les  physiologistes. 

On  sait  que,  grâce  aux  beaux  travaux  de  Borodin,  de  Just  et  de 
Pfeffer  notamment  ',  on  peut  considérer  les  matières  protéiques, 
au  point  de  vue  de  la  physiologie,  comme  formées  en  partie  par 
l'union  d'un  groupe  correspondant  aux  hydrates  de  carbone  ou  à 
d'autres  composés  physiologiquement  équivalents  (graisses). 

Lorsque,  par  exemple,  on  fait  germer  à  l'obscurité  des  graines 
de  lupin,  on  remarque  que  les  matières  protéiques  disparaissent 
peu  à  peu  et  que  l'asparagine  s'accumule  dans  les  plantules  étiolées 

1.  l\  convient  de  rappeler  ici  que  Rochlcder  {Phytochemie  185i)  considc^rait  les 
g^lueosides  comme  des  composés  d*une  existence  éphémère  destinés  à  fournir  à  la 
plante  les  liydrates  de  carbone  nécessaires  &  Tédiflcation  des  cellules.  Cette  hypothèse 
parait  hasardée,  surtout  si  Ton  veut  généraliser,  mais  elle  mérite  cependant  de  flxer 
l'attention. 

2.  Dbttmbr,  Vergleichende  PhyMÎologie  der  Keim^ngy 
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Au  contraire,  quand  le  développement  se  produit  à  la  lumière,  c'est- 
à-dire  dans  les  conditions  favorables  à  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne, cette  accumulation  d'asparagine  dans  la  plantule  n'a  plus 
lieu. 

Pour  interpréter  ce  phénomène,  on  admet  que  lors  de  la  germi- 
nation les  matières  protéiques  se  dédoublent  et  fournissent,  en 
même  temps  que  d'autres  produits,  de  l'asparagine  et  des  hydrates 
de  carbone.  Ceux-ci  sont  utilisés  immédiatement  soit  pour  la  res- 
piration du  végétal,  soit  pour  l'édification  des  parois  cellulaires. 
Quand  à  l'asparagine,  elle  n'éprouve  pas  de  modifications  si  la 
plantule  végète  à  l'obscurité,  mais,  si  la  lumière  agit  sur  la  petite 
plante,  l'assimilation  chlorophyllienne  engendre  des  hydrates  de 
carbone  qui  s'unissant  à  l'asparagine  disponible,  régénèrent  des 
matières  protéiques. 

Les  adversaires  de  cette  théorie  ont  prétendu,  il  est  vrai,  que,  si 
l'asparagine  ne  s'accumule  pas  dans  les  plantules  exposées  à  l'action 
de  la  lumière,  c'est  que  celle-ci  détruit  l'asparagine,  mais  Pfeffer  a 
réfuté  victorieusement  cette  objection  en  démontrant  que,  si  l'on 
fait  germer  des  graines  de  lupin  à  la  lumière,  mais  dans  une  atmo- 
sphère privée  d'anhydride  carbonique,  la  plantule  contient  de 
l'asparagine  comme  si  le  développement  avait  eu  lieu  à  Tobscurité. 

Rappelons  encore  ici  l'expérience  de  Just  sur  la  formation  de 
l'amidon  aux  dépens  des  matières  protéiques.  Ce  botaniste,  ayant 
constaté  que  les  embryons  de  froment  à  l'état  de  repos  ne  contiennent 
ni  sucre  ni  amidon,  sépara  un  certain  nombre  de  ces  embryons  de 
l'albumen  et  les  plaça  sur  du  papier  à  filtrer  humide  pendant 
vingt-quatre  heures. 

Dans  ces  conditions,  les  embryons  se  développèrent  et  Just  put 
constater  qu'après  ce  laps  de  temps  ils  contenaient  de  l'amidon, 
provenant  sans  aucun  doute  du  dédoublement  des  matières 
protéiques. 

Comme  on  le  voit,  la  théorie  qui  consiste  à  envisager  la  molécule 
des  matières  albuminoïdes  comme  renfermant  un  groupement 
atomique  correspondant  aux  hydrates  de  carbone  s'appuie  sur  des 
observations  concluantes  au  point  de  vue  physiologique. 

On  pourrait  donc  retirer  des  matières  protéiques,  de  l'acide 
cyanhydrique,  de  l'aldéhyde  benzoïque  et  du  sucre,  c'est-à-dire  les 
divers  groupes  d'atomes  qui  se  séparent  quand  l'amygdaline  est 
décomposée  par  l'émulsine,  et  il  est  permis  de  supposer  que  ce 
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glucoside  ne  représente,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  qu'un  fragment 
delà  molécule  des  matières  proléiques. 

Comme  cette  substance  est  facilement  diSusible,  ainsi  du  reste 
que  les  glucosides  en  général,  on  pourrait  la  considérer  comme 
une  forme  de  transition  entre  les  matières  albuminoîdes  et  les 
hydrates  de  carbone,  forme  pouvant  circuler  dans  la  plante. 

On  conçoit  que  de  nombreuses  expériences  soient  nécessaires 
pour  vérifier  cette  hypothèse  sur  le  rôle  physiologique  des  glu- 
cosides. La  question  présentant  un  réel  intérêt,  je  me  propose  d'en 
poursuivre  l'étude. 
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Emploi  du  sulfure  de  carbone  contre  le  phylloxéra,  par  MM.  G.  Gastine 
et  G.  CouANON  (Masson  188i).  —  Après  bien  des  tâtonnements  les  viticulteurs 
sont  arrivés  à  reconnaître  qu^il  existe  plusieurs  procédés  qui  permettent  do 
défendre  les  vignes  contre  le  phylloxéra.  Parmi  les  insecticides,  le  sulfure  de 
carbone  proposé  par  M.  le  baron  Thénard,  dès  1869.  est  certainement  le  plus 
efBcace,  aussi  est-il  utile  d'indiquer  aux  praticiens  qui  veulent  l'employer, 
comment  ils  doivent  procéder  ;  c'est  ce  qu'ont  fait  les  auteurs  avec  beaucoup  de 
clarté.  La  première  partie  de  leur  ouvrage  est  consacrée  à  une  note  biologique 
sur  le  phylloxéra;  dans  la  deuxième  ils  traitent  des  méthodes  insecticides  en 
agriculture  et  insistent  sur  la  nécessité  de  soumettre  à  une  étude  minutieuse 
les  vignobles  situés  dans  les  terrains  envahis,  car,  s'il  est  facile  de  sauver  la 
vigne  quand  elle  commence  seulement  à  recevoir  les  atteintes  de  Tinsecte,  elle 
est  bien  plus  longue  à  rétablir  quand  le  mal  a  eu  le  temps  de  se  développer. 

La  troisième  partie  de  cet  ouvrage  est,  au  point  de  vue  pratique,  la  plus  im- 
portante ;  elle  traite  des  moyens  d'applications  du  sulfure  de  carbone,  et  donne 
une  description  très  détaillée  du  pal  im^gin'é  par  l'un  des  auteurs;  de  bonnes 
figures  indiquent  le  mécanisme  de  l'appareil,  en  outre,  les  praticiens  trouve- 
ront dans  cette  partie  des  instructions  pour  l'exécution  des  traitements  au  sul- 
fure de  carbone,  des  précautions  à  prendre  dans  la  manipulation  de  ce  liquide 
inflammable,  enfin  des  tableaux  pour  la  disposition  des  trous  d^injection. 

On  sait  que  non  seulement,  on  emploie  aujourd'hui  les  injecteursà  la  main, 
mais  aussi  des  injecteurs  à  traction;  peut-ôtre  y  aurait-il  eu  intérêt  à  dévelop- 
per davantage  ce  chapitre,  car  il  semble  que  ces  appareils  doivent  procurer 
une  grande  économie  dans  le  traitement. 

Le  sulfure  de  carbone  répandu  dans  le  sol  s'y  réduit  en  vapeurs,  comment 
s'y  diiïuse-t-il  ?  c'est  ce  qui  est  étudié  avec  soin  dans  la  quatrième  partie  de 
l'ouvrage  ;  la  cinquième  est  intitulé  :  la  lutte  administrative  contre  le  phyl- 
loxéra ;  on  y  a  réuni  les  textes  de  lois  qui  ont  été  promulguées  sur  ce  sujet. 

Il  nous  semble  que  cet  ouvrage  sera  lu  avec  intérêt  et  profit  par  les  vilicul- 
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teurs  qui  ne  peuvent  pratiquer  la  submersion  ou  qui  n*ont  pas  encore  remplacé 
leurs  vignes  françaises  par  des  plants  américains  dont  les  succès  s'accentuent 
chaque  jour. 

Nous  trouvons,  en  effet,  dans  \e  Progrès  agricole  et  viiicole  de  M.  DegruUy, 
plusieurs  lettres  de  viticulteurs  de  l'Hérault  et  notamment  deTéminent  M.  Gas- 
ton fiazilie  dans  lesquelles  nous  voyons  que  des  greffes  de  Petit  Boascliet  snr 
Solonis  et  Riparia  ont  fourni,  en  bon  terrain»  100  hectolitres  de  vin  à  l'hectare, 
et  dans  des  collines  caillouteuses,  50  hectolitres  ;  il  est  clair  que  lorsque  le 
produit  repose  sur  la  quantité,  la  greffe  des  plants  à  grand  rendement  sur 
des  pieds  américains  est  une  solution  qui  s'impose. 
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Physiologie  végétale. 

Influence  de  la  lumière  sur  la  respiration  des  tissus  sans  chlorophylle^  par 
MM.  BoNNiER  et  Mangin  ^  —  Les  résultats  des  recherches  de  MM.  Bonnier  et 
Mangin,  relatifs  à  l'influence  de  la  lumière,  semblaient  en  désaccord  avec  les 
travaux  de  quelques  autres  observateurs,  notamment  de  M.  Pauchon  qui  s'était 
proposé  d'étudier  l'action  de  la  lumière  sur  la  germination  et  de  M.  Uondc  à 
qui  nous  devons  la  biologie  de  Monotropa,  Quoique  ce  désaccord  fût  bien  plus 
apparent  que  réel,  les  auteurs  ont  jugé  utile  de  soumettre  à  l'expérience  les 
mêmes  plantes  que  ces  auteurs  avaient  choisies. 

Les  auteurs  citent  trois  séries  d'expériences  qui,  toutes,  confirment  l'action 
retardatrice  de  la  lumière  sur  la  respiration. 

1.  Graines  en  germination  (Fève). 

Co*  dégagé.  0  absorbé. 

Obscurité 2.04  3.7-i 

Lumière 1.81  3.12 

Obscurité 2.03  3.94 

2.  Plantes  sans  chlorophylle  (monotropa), 

Co«  dégagé.  0  absorbé. 

ObBcurilé 1.67  2.32 

Lumière 1.38  1.82 

Obscurité 1.50  2.16 

3.  Plantes  étiolées  (Lin). 

Co*  dégagé. 

Obscurité 21 

Lumière 10 

Obscurité 21 


1.  C.  r.  XCÏX.  p.  160. 
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Les  résultais  obtenus  dans  l*étude  des  rhizomes,  des  racines  et  des  fleurs 
sans  chlorophylle  concordent  avec  les  précédents. 

Conclusions  :  1*  La  lumière  solaire,  directe  ou  diffuse,  atténue  plus  ou  moins, 
toutes  les  autres  conditions  égales  d*ailleurs,  l'intensité  de  la  respiration. 

^  Pour  les  mêmes  individus,  le  rapport  -^  du  volume  de  Tacide  carbo- 
nique émis  au  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  le  même  à  la  lumière  et  à  Tob- 
scurité. 

Vesque. 

Recherches  sur  la  transpiration  des  végétaux  sous  les  tropiques,  par 
M.  Marcano.  ^  —  M.  Marcano  publie  une  seconde  note  du  plus  haut  intérêt 
sur  la  transpiration  des  végétaux  sous  les  tropiques.  Les  expériences  ont  été 
faites  à  Caracas,  dans  une  région  où  la  température  et  la  pression  sont  d'une 
fixité  remarquable  et  où  l'état  hygrométrique  de  Tair  seul  subit  des  variations. 
Les  plantes  étudiées  sont  le  chou,  le  Laurus  Persea  (Avocatier)  le  Colocasia 
esculenta,  l'Agave  et  le  Mais. 

Voici  les  résultats  généraux  de  ce  travail  : 

1.  Les  plantes  sous  )es  tropiques  évaporent  pendant  la  nuit  (de  six  heures 
du  soir  à  six  heures  du  matin)  une  quantité  d'eau  sensiblement  égale  à  celle 
qu'elles  évaporent  le  jour. 

2.  L'évaporation  pendant  le  jour  a  lieu  principalement  le  matin  (entre 
six  heures  et  midi). 

Elle  présente  un  maximum  remarquable  par  sa  constance  et  sa  grandeur  qui 
est  la  moitié  et  même  souvent  les  trois  quarts  de  la  quantité  d'eau  évaporée 
pendant  les  douze  heures  du  jour.  Ce  maximum  a  lieu  généralement  après  dix 
heures  quinze  minutes  et  presque  toujours  avant  midi.  A  partir  du  moment  de 
la  culmination  du  soleil  jusqu'à  six  heures  du  soir,  Tévaporation  est  très  faible; 
il  a  été  impossible  d'observer  s'il  se  produit,  dans  ce  dernier  cas,  un  maxi- 
mum pendant  cette  période. 

3.  L'état  hygrométrique  de  l'air  parait  sans  influence  notable  sur  le  phéno- 
mène. 

A  ces  conclusions  l'auteur  ajoute  la  remarque  suivante  :  Les  maxima  du 
matin  méritent  d'être  signalés,  parce  qu'ils  correspondent  exactement  au  mi- 
nima  des  courbes  de  pression  de  la  sève.  Sur  ce  point  j'ai  institué  des  expé- 
riences de  contrôle  direct,  dans  lesquelles  on  suivait  simultanément  la  marche 
d'un  petit  manomètre  implanté  sur  un  arbre  et  celle  de  l'évaporation.  L'allure 
des  deux  courbes  est  inverse  ;  la  tombée  brnsque  du  mercure  jusqu'à  zéro  cor- 
respond exactement  à  l'augmentation  des  quantités  d'eau  évaporées  par  les 
feuilles. 

Nons  allons  tâcher  d'expliquer  les  résultats  de  ces  expériences  en  apparence 
bien  surprenants  et  rappelons  d'abord  que  l'évaporation  nocturne  des  feuilles 
n'est  pas  un  fait  aussi  insolite  que  l'auteur  semble  le  croire.  Nous  en  avons 
donné  récemment  un  exemple  bien  frappant,  observé  à  Paris  même  et  sur  une 
plante  des  plus  communes,  le  haricot'.  Remarquons  tout  d'abord  qu'il  paraît 

1.  C.  r.  XCIX,  p.  53. 

2.  Vesque,  Expériences  sur  la  IranspiraHon^  Atm.  agron*,  t.  X,  p.  113. 
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d'autant  moins  possible  de  faire  cadrer  les  faits  en  question  avec  la  théorie 
d'imbibition  que  la  courbe  de  la  pression  de  la  sève  a  été  inverse  de  celle  de 
révaporation. 

Considérons  la  plante  aux  premières  heures  du  matin  :  une  transpiration 
nocturne  active,  mais  certainement  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  corres- 
pond au  maximum  matinal  de  M.  Marcano  a  été  non  seulement  alimentée  mais 
encore  dépassée  par  l'absorption  de  Teau  du  sol  ;  les  éléments  ligneux»  les 
parenchymes  mêmes  se  sont  gorgés  d'eau,  la  réserve  transpiratoîre  est  cons- 
tituée, réserve  qui  est  dépensée  pendant  les  premières  heures  du  jour  ;  l'afflux 
de  Teau  vers  les  feuilles  se  fait  d'abord  très  facilement  et  la  transpiration 
monte  avec  l'action  des  rayons  lumineux  et  calorifiques,  la  pression  de  la  sève, 
constamment  diminuée  par  la  déperdition  de  l'eau  est  à  son  minimum  ;  mais 
bientôt  les  éléments  ligneux,  perdant  l'eau  qu'ils  renfermaient»  se  remplissent 
d'air,  des  bulles  d'air  formant  chapelet  apparaissent  dans  les  vaisseaux,  tout 
mouvement  direct  de  la  colonne  d'eau  est  interrompu,  l'eau  est  obligée  de  tra- 
verser un  nombre  croissant  de  parois  cellulaires  pour  arriver  de  plus  en  plus 
lentement  aux  feuilles,  la  transpiration  diminue,  non  pas  à  cause  des  modifica- 
tions des  agents  extérieurs,  mais  a  cause  de  lenteur  de  'plus  en  plus  grande  de 
l'afflux  de  l'eau.  L'endosmose  des  racines  se  maintient,  mais  le  départ  de  l'eau 
se  ralentit,  donc  la  pression  de  la  sève  doit  augmenter  jusqu'à  ce  que,  peut- 
êti*c,  elle  s'oppose  elle-même  au  phénomène  osmosique;  réchauffement  de  Tair 
inclus  dans  le  tronc  en  augmente  également  la  pression  et  s'oppose  à  l'absorp- 
tion de  l'eau  par  les  racines.  Au  moment  ou  le  soleil  se  couche,  l'air  inclus  se 
refroidit,  la  pression  diminue,  l'eau  se  précipite  dans  les  éléments  ligneux,  les 
colonnes  liquides  se  reconstituent  peu  à  peu  et  la  circulation  de  la  sève  .devient 
de  plus  en  plus  facile,  la  transpiration  devient  de  plus  en  plus  fonction  des 
agents  physiques  et  les  choses  se  maintiennent  pendant  la  nuit  dans  cet  état. 

Si  M*  Marcano  avait  encore  l'occasion  de  continuer  ces  intéressantes  recher- 
ches, nous  lui  proposerions  l'expérience  suivante  :  11  ne  s'agit  d'étudier  ni  l'ab- 
sorption, ni  la  déperdition  de  l'eau,  mais  la  différence  entre  les  deux,  c'est-à- 
dire  les  fluctuations  du  poids  des  plantes.  Celles-ci,  élevées  dans  Teau,  seraient 
suspendues  au  fléau  d'une  balance  tout  en  plongeant  leurs  racines  dans  on  vase 
plein  d'eau.  Le  maximum  du  poids  doit  correspondre  au  lever  du  soleil»  le  nu* 
nimum  au  coucher* 

Vesque. 

De  V influence  des  sels  de  zinc  sur  les  végétaux  et  sur  te  soit  par  Ant.  Beau* 
MANN^  On  sait  que  certaines  planlessedéveloppent  parfaitement  dans  le  voisinage 
des  minerais  de  zinc,  dans  un  sol  contenant  ce  métal  en  quantités  notables  : 
Telles  sont  la  viola  calaminaria,  la  thlapsi  alpestre  etc*  Il  est  même  à  remar- 
quer que  la  viola  calaminaria  subit,  lorsqu'elle  est  transplantée  dans  un  sol  ne 
contenant  pas  de  zinc,  des  changements  de  formes  et  de  couleur.  Dans  les 
cendres  de  ces  végétaux  on  a  pu  trouver  jusqu'à  âl  p.  100  d'oxyde  de  zinc;  Il 
semble  donc  que  ce  métal  est  nécessaire  à  la  constitution  de  ces  plantes. 

On  a  voulu  voir  l'effet  produit  paf  dile  dissolution  très  étendue  de  sulfate  de 

L  Die  LandwirUtcfMfUchén  Venachssiaiionen,  XXX»  volume,  {•'  fascicule. 
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zinc,  sur  des  végétaux  qui  avaient  été  élevés  préalablement  dans  des  solutions 
nourricières,  on  a  opéré  sur  les  espèces  suivantes  :  poligonam  fagopyrum,  ra- 
phanus  sativus,  onobrychis  sativa,  antbyllis  vulneraria,  spergula  arvensîs,  bras- 
sicaoleracea,trifoliumpratense,  vicia  sativa,  pinus  sylvestris,rabiesexcelsa»etc. 
Lorsque  la  dissolution  ne  contenait  que  un  milligramme  de  zinc  par  litre  d'eau 
les  plantes  venaient  très  bien,  le  zinc  était  absolument  inofiensif. 

Mais  dès  que  la  proportion  du  métal  dissous  approchait  de  cinq  milligrammes 
par  litre,  il  devenait  un  poison,  et  les  végétaux  périssaient  rapidement. 

De  deux  plantes  de  la  môme  espèce  c'est  celle  qui  est  la  plus  avancée  en 
végétation  qui  périt  la  première. 

Dès  que  le  poison  commençait  à  produire  son  effet  nuisible,  on  voyait  appa-* 
rattre  une  altération  dans  la  couleur  verte  des  feuilles. 

On  a  ensuite  essayé  l'effet  de  la  dissolution  du  sulfate  de  zinc  sur  des  plantes 
enracinées  dans  le  sol;  on  a  trouvé  que  cet  effet  variait  beaucoup  suivant  la 
nature  du  sol  ;  une  terre  riche  en  humus  s'est  montrée  la  plus  efficace  pour 
neutraliser  l'effet  nuisible  du  métal;  les  sols  argileux  et  les  sols  calcaires  pou- 
vaient également  supporter  les  arrosages  du  sol  sans  qu'on  vit  dépérir  les 
plantes;  mais  dans  le  sable  maigre  la  végétation  fut  vite  arrêtée.  On  reconnut 
par  des  expériences  directes  que  le  zinc  est  précipité  et  rendu  insoluble  par 
]*acide  humique  et  les  humâtes  renfermés  dans  la  terre,  ainsi  que  par  Talu- 
mine,  la  chaux  et  la  magnésie,  d'où  il  est  facile  de  comprendre  que  ^rus  le 
sable  pur,  qui  ne  contient  pas  ces  principes,  le  sulfate  de  zinc  tue  les  plantes. 

L^effet  du  carbonate  et  du  sulfure  de  zinc  fut  égale  ment  étudié.  Le  carbonate 
devient  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  ;  le  sulfure,  s'il  n'est  pas 
soluble  par  lui-môme,  lô  devient  en  se  convertissant  en  carbonate.  Le  carbonate 
de  zinc  dissous  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  agit  comme  un  poison 
violent  sur  les  plantes  enracinées  dans  l'eau;  tandis  que,  sur  les  plantes  enra- 
cinées dans  la  terre,  l'action  de  cette  dissolution  n'offre  plus  le  môme  danger. 
Il  est  vrai  qu'elle  fait  périr  les  plantes  qu'on  a  fait  venir  dans  le  sable  pur;  mais 
elle  ne  nuit  pas  aux  plantes  qui  poussent  dans  les  terres  ordinaires»  Et  c'est  en- 
core l'humus, l'alumine»  la  chaux  ou  la  magnésie  qui  agissent  comme  contrepoi- 
son, en  précipitant  le  carbonate  de  zinc  ou  en  s'opposaut  à  la  dissolution  de  ce  seL 

On  a  encore  pu  constater  une  autre  cause  qui  peut  rendre  nuisibles  les  eaux 
chargées  de  sels  de  zinc.  Ces  eaux,  en  passant  dans  la  terre  contenant  de  la 
chaux  de  la  magnésie,  de  la  potasse,  dissolvent  ces  principes  et  laissent  le  zinc 
à  l'état  insoluble;  par  un  arrosage  prolongé,  la  terre  se  trouvera  appauvrie^  en 
chaux,  magnésie,  potasse . 

Si  une  terre  est  devenue  stérile,  parce  qu'elle  a  été  imprégnée  d'une  trop 
grande  quantité  de  sulfate  de  zinc,  on  pourra  lui  restituer  sa  fertilité  par  l'ad- 
dition de  l'humus  sous  la  forme  de  tourbe  ou  de  fumier  de  ferme.  L'argile  ou  la 
chaux  produiront  aussi  un  bon  effet. 

On  trouve  dans  le  commerce  une  poudrette  contenant  jusqu'à  3  p.  lOO  de 
itinc;  ici  le  métal  ne  produira  aucun  effet  nuisible,  parce  qu'il  est  enveloppé  de 
ces  matières  humiques  qui  le  maintiennent  insoluble i 

Les  végétaux  produits  sur  des  sols  contenant  du  <inc  ne  se  sont  jamais 
montrés  nuisibles  aux  animaux;  un  puits  dont  l'eau  contient  00^,007  de  zinc 
par  litre,  est  utilisé  sans  aucun  inconvénient  depuis  plus  de  cent  ans. 
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Le  zinc  est  nuisible  aux  végétaux  parce  qu'il  attaque  la  chlorophylle,  c'est 
la  matière  verte  qu'où  voit  s'altérer  la  première;  tant  que  la  plante  n'a  pas  en- 
core de  matière  verte,  elle  se  développe  très  bien,  môme  dans  une  solution  très 
chargée  de  sulfate  de  zinc. 

Les  champignons  végètent  très  abondamment  dans  des  dissolutions  de  ziuc 
qui  seraient  meurtrières  pour  des  plantes  à  chlorophylle.  On  sait  notamment 
que  M.  Raulin  a  vu  que  la  récolte  d'aspergillus  niger  diminuait  beaucoup 
lorsqu'on  supprimait  la  petite  quantité  de  zinc  que  renfermait  la  solution  nour- 
ricière. 

Chimie  agricole. 

Sur  la  puissance  de  la  levure  de  vin  cultivéey  par  H.  Alph.  Romsiier*.  — 
11  parait  qu'on  a  essayé  en  Allemagne,  depuis  plusieurs  années,  un  nouveau 
mode  de  vinification,  consistant  dans  la  stérilisation  préalable  du  moût  de 
raisin  et  ensuite  dans  son  ensemencement  avec  une  levure  choisie. 

Mais  ce  procédé  paraissant  bien  délicat  et  d'une  exécution  difficile  dans  les 
exploitations,  l'auteur  propose  d'ensemencer  le  moût  sans  procéder  à  une  sté- 
rilisation préalable  ;  il  est  en  effet  reconnu  que  des  fermentations  n'ont  pas  lieu 
simultanément  dans  un  même  liquide  avec  une  égale  énergie  ;  il  arrive  bientôt 
que  la  plus  intense  domine  toutes  les  autres  et  finit  par  les  annihiler.  Or,  les 
grains  de  ferment  qui  se  trouvent  sur  la  pellicule  du  raisin,  demandent  toujours 
un  teiilps  plus  ou  moins  long  pour  germer  et  pour  produire  la  levure  du  vin  ; 
pendant  ce  temps  les  fausses  levures  et  les  moisissures  se  développent  en 
formant  des  réactions  secondaires  qui  ôtcnt  de  sa  qualité  au  vin.  11  est  donc 
clair  que,  si  on  introduit  une  levure  de  vin  en  pleine. activité,  une  levure  pu- 
rifiée par  des  cultures,  la  fermentation  vineuse  s'établira  immédiatement  et 
paralysera  le  développement  de  tous  les  autres  germes. 

Pour  vérifier  ces  idées  on  a  fait  les  trois  expériences  parallèles  suivantes.  Le 
jus  de  4  kilogrammes  de  chasselas  a  été  abandonné  à  lui-même  ;  le  jus  d'une 
même  quantité  de  raisin  a  été  mélangé  avec  60  centigrammes  de  moût  conte- 
nant de  la  levure  de  vin  arrivée  à  sa  seconde  culture;  une  troisième  portion 
égale  de  jus  a  été  mêlée  à  60  centigrammes  de  levure  de  vin  conservée  depuis 
une  année.  Toutes  les  fermentations  se-sont  opérées  à  la  température  ordi- 
naire, variant  de  15"^  à  ^".  Elles  ont  commencé  le  7  septembre.  Le  14  du  méaie 
mois,  les  deux  liqueurs  qui  avaient  reçu  le  ferment,  avaient  achevé  leur  fer- 
mentation, tandis  que  la  première  avait  à  peine  commencé;  on  l'a  transportée 
alors  dans  une  étuve  chauffée  à  35»  où  la  fermentation  s'est  achevée  dans 
l'espace  de  trois  jours. 

Ces  expériences  prouvent  que  la  levure  de  vin  cultivée  ajoutée  à  un  moût, 
en  provoque  rapidement  la  fermentation  et  qu'elle  peut  s'effectuer  complète* 
ment  aune  température  relativement  basse. 

La  levure,  ajoutée  à  un  moût  sucré,  en  a  provoqué  la  fermentation  complète  ; 
on  a  pu  obtenir  ainsi  un  vin  renfermant  18,75  pour  100  d'alcool  et  dépourvu 
de  toute  trace  de  sucre. 

1.  C.  p.,  XCVUI,  p.  1594. 
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CENDRES  DU  GRAIN  ET  DE  LA'  PAILLE  DE  BLE 

EN    DIPFÉRINTBS    SAISONS 

ET   DANS  DES  CONDITIONS  TRÈS  DIFFERENTES  DE  FUMURE 

PAR 
Mil.    liAUTE»   et  J.    «IliBEBT 

{Journal  of  ihe  Chemical  Society^  vol.  XI Y,  Août  1884). 

CONCLUSIONS.  (*) 

■ 

Les  conclusions,  auxquelles  arrivent  les  auteurs,  sont  basées 
3ur  92  analyses  de  cendres  de  grains  de  blé  et  92  de  cendres  de 
paille,  ce  qui  fait,  en  y  ajoutant  69  analyses  faites  en  double,  un 
total  de  253  analyses  de  cendres.  Les  grains  et  les  pailles  ont  été 
récoltés  sur  le  champ  d'expériences  de  Rothamsted.  Dans  ce  champ 
cultivé  en  blé  depuis  quarante  ans  (1844-1883)  toutes  les  données 
de  la  récolte  sont  connues  :  sol,  saison,  fumure,  cultures  anté- 
rieures ayant  été  régulièrement  enrej^istrés. 

Les  résultats  sont  groupés  en  trois  séries. 

Première  série  cL'analyBeB. 

(1)  Cette  série  comporte  les  résultats  obtenus  par  Tanalyse  des 
récoltes  développées  sous  l'influence  de  trois  fumures  très  diffé- 
rentes et  caractéristiques.  L'expérience  a  duré  seize  années  consé- 
cutives. Les  fumures  étaient  ainsi  réparties. 

Parcelle  2.  Fumier  de  ferme  tous  les  ans.  C'est-à-dire  apport 
excessif  d'azote  et  d'éléments  des  cendres. 

Parcelle  3.  Aucun  engrais;  ici  la  terre  s'épuise  de  plus  en  plus 
en  azote  et  en  matières  fixes. 

Parcelle  10  a.  Sels  ammoniacaux  seulement,  d'où  abondance 
de  j'azote  et  pénurie  en  éléments  des  cendres. 

Les  résultats  seront  dus,  d'une  part  à  l'influence  de  la  variation 

1.  Le  mémoire  comporte  un  très  grand  nombre  de  tableaux  d'analyse  que  nous 
regrettons  vivement  de  ne  pas  pouvoir  reproduire. 
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des  saisons  pendant  les  seize  années  et  pour  chaque  année  en 
particulier  à  Tinfluence  des  trois  sortes  de  fumures. 

(2)  Pour  la  paille  comme  pour  le  grain,  Tinfluence  de  la  saison 
se  fait  plutôt  sentir  que  celle  de  la  furaurCi  sur  les  quantités  de 
potasse  et  d'acide  phosphorique  pour  cent  de  cendres.  Et  cela, 
plus  nettement  encore  dans  la  paille  que  dans  le  grain.  Si  Ton 
considère,  en  effet,  une  maturation  normale  survenant  à  la  suite 
d'une  végétation  défectueuse,  c'est-à-dire  pendant  laquelle  une 
moins  grande  quantité  d'éléments  fixes  aura  été  assimilée.  Fappel 
de  ces  éléments  dans  le  grain  en  laissera  une  moins  grande  quan- 
tité dans  la  paille  que  si  la  végétation  avait  été  luxuriante.  Le 
contraire  aura  lieu  pour  une  maturation  défectueuse. 

(3)  Si  l'on  prend  pour  indice  d'un  grain  de  bonne  qualité  un 
poids  élevé  àThectolitre,  on  constate  dans  les  meilleures  années  et 
pour  les  différentes  fumures,  une  tendance  générale  quoique  non 
uniforme  à  un  abaissement  du  taux  d'azote,  de  cendres  et  de 
chaque  élément  des  cendres  dans  iOO  de  matière  sèche  de  grain. 
Gela  signifie  que  dans  un  grain  de  meilleure  qualité  Taccuraulation 
des  hydrates  de  carbone  a  été  portée  au  maximum,  celle  des  ma- 
tières azotées  et  des  cendres  restant  constante  ou  variant  peu. 

(4)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  de  chaque  parcelle, 
on  constate  une  plus  grande  uniformité  dans  la  composition  des 
cendres  pendant  les  huit  meilleures  années  que  pendant  les  huit 
pires.  On  y  trouve  aussi  une  légère  diminution,  uniforme  toutefois, 
pour  la  potasse.  Cependant  c'est  dans  une  saison  très  défavorable 
que  l'on  trouve  le  taux  le  plus  bas  de  potasse  et  c'est  dans  la  plus 
mauvaise  qu'on  en  trouve  la  plus  grande  quantité.  C'est-à-dire 
que  dans  les  années  où  le  développement  et  la  maturation  se  font 
dans  de  mauvaises  conditions  les  quantités  de  potasse  pour  cent  de 
matière  sèche  sont  sujettes  à  de  grandes  variations. 

(5)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  de  chaque  parcelle, 
on  trouve  une  moins  grande  quantité  d'acide  phosphorique 
pendant  les  huit  meilleures  années  que  pendant  les  huit  pires  et  si 
l'on  compare  entre  elles  les  huit  meilleures  on  trouve  qu'une  pro- 
portion plus  faible  d'acide  phosphorique  correspond  à  une  saison 
meilleure.  Ici  encore,  comme  pour  la  potasse,  on  peut  remarquer 
que  pendant  les  huit  mauvaises  années  il  existe  des  écarts  consi- 
dérables dans  les  quantités  d'acide  phosphorique  pour  cent  de 
matière  sèche,  et  ces  écarts  sont  plus  prononcés  que  dans  le  cas  de 
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la  potasse.  Dans  la  parcelle  au  fumier  de  ferme,  on  ne  peut  attri- 
buer la  teneur  plus  faible  du  grain  en  acide  phosphorique  à  un 
épuisement  du  sol,  cela  provient  plutôt  d'une  accumulation  exagérée 
des  hydrates  de  carbone.  Cependant  il  est  bon  de  remarquer  que 
dans  la  parcelle  sans  fumure  la  proportion  qui  existe  entre  l'acide 
phosphorique  et  les  hydrates  de  carbone  est  plus  faible  que  dans 
le  cas  du  fumier  de  ferme  et  plus  faible  encore  ponr  la  parcelle 
aux  sels  amoniacaux  où  Tépuisement  en  matières  minérales  est 
relativement  tout  à  fait  anormal. 

(6)  L'examen  des  détails  montre  d'une  manière  frappante  l'in- 
fluence décisive  exercée  par  la  saison  sur  la  composition  cen- 
tésimale du  grain.  Toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  c'est-à-dire 
si  l'on  compare  le  produit  des  diverses  parcelles  dans  une  année 
où  la  maturation  a  été  normale,  la  composition  centésimale  du 
grain  est  presque  uniforme  dans  les  trois  parcelles.  D'un  autre 
côté,  si  l'on  compare  pour  une  même  parcelle  le  produit  de  plu- 
sieurs années  on  remarque  que  les  variations  des  éléments  fixes 
sont  accompagnées  de  variations  inverses  de  matières  organiques. 

(7)  Dans  les  saisons  où  la  végétation  a  été  normale  on  remarque 
dans  la  paille  un  abaissement  du  taux  de  silice  pour  cent  de  matière 
sèche.  En  effet,  la  raideur  de  la  paille  est  intimement  liée  au 
développement  plus  grand  que  prend  le  ligneux  tandis  que  la  silice 
est  à  peu  près  constante.  • 

(8)  En  faisant  abstraction  de  l'oxyde  de  fer  et  de  la  silice,  et  en 
calculant  tout  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  tribasique , 
on  trouve  qu'il  y  a  dans  les  cendres  du  grain  plus  d'un  équivalent 
et  demi  d'acides  pour  un  équivalent  de  bases  et  même,  si  l'on  cal- 
cule l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  tribasique,  on  trouve 
encore  une  proportion  trop  forte  d'acides.  Les  cendres  de  la  paille 
calculées  de  même  présentent,  au  contraire,  une  prédominance  des 
bases,  même  quand  on  calcule  l'acide  phosphorique  à  l'état  de 
phosphate  tribasique;  mais  elles  contiennent  plus  de  60  p.  100 
de  silice.  On  est  amené  à  se  demander  si  l'acide  carbonique 
(en  admettant  qu'il  y  en  ait)  ou  un  peu  d'acide  sulfurique  ou  de 
chlore  n'ont  pas  été  chassés  pendant  l'incinération,  ce  qui  aurait 
pu  se  produire  dans  le  cas  du  grain,  Qn  présence  de  phosphates 
acides  et  dans  celui  de  la  paille,  en  présence  d'un  excès  de   silice 

(9)  Des  recherches  faites  à  Rothamsted  et  ailleurs  ont  permis  de 
constater  que,  pour  les  diverses  farines  tirées  d'un  même  grain,  la 
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plus  grossière  contient  le  plus  d^azote  et  la  plus  fine  en  renferme 
le  moins.  Le  maximum  se  trouve  dans  la  couche  située  immé- 
diatement au-dessous  du  péricarpe.  La  même  remarque  s'applique 
à  la  potasse,  à  la  chaux,  à  la  magnésie  et  à  Tacide  phosphorique  ; 
leur  maximum  se  rencontre  dans  le  son.  Ainsi  on  trouve  dix  fois 
plus  de  potasse  dans  le  son  que  dans  la  farine  de  meilleure  qualité. 
On  y  trouve  aussi  quatre  ou  cinq  fois  plus  de  chaux,  vingt  ou 
vingt-cinq  fois  plus  de  magnésie  et  plus  de  dix  fois  plus  d'acide 
phosphorique.  Il  est  aussi  à  remarquer  qu'en  comparant  des  cul- 
tures analogues,  les  grains  dont  la  maturation  s'est  eifectuée  dans 
les  meilleures  conditions  présentent  le  taux  le  moins  élevé  en  azote 
et  en  cendres,  et  le  plus  élevé  en  amidon. 

(10)  Les  récolles  ont  enlevé  au  sol  par  hectare  et  par  an,  d'après 
la  moyenne  des  seize  ans,  les  quantités  suivantes  de  matières  miné- 
rales :  Pour  la  parcelleau  fumier  de  ferme  265*^",9;  pour  la  parcelle 
sans  fumure  118^'^9;  et  pour  celle  aux  sels  ammoniacaux  159"^, 
c'est-à-dire  que  la  récolte  fumée  aux  sels  ammoniacaux  seuls  a 
enlevé  au  sol  une  fois  et  un  tiers  autant  d'éléments  minéraux  que 
celle  qui  n'a  reçu  aucun  fumure,  et  que  la  récolle  de  la  parcelle  au 
fumier  de  ferme  en  contient  plus  du  double. 

Dans  la  parcelle  aux  sels  ammoniacaux,  c'est  la  chaux,  la  polasse, 
la  magnésie,  la  soude,  l'acide  sulfurique,  et  le  chlore  qui  prennent 
part  à  l'accroissement  pour  une  plus  forte  proportion  et  l'acide 
phosphorique  pour  la  plus  faible. 

Dans  la  parcelle  au  fumier  de  ferme  l'accroissement  qu'a  subi  la 
potasse  est  de  beaucoup  le  plus  grand,  on  en  trouve  une  quantité 
deux  fois  et  demi  plus  forte  que  dans  la  récolte  sans  fumure.  On 
trouve  également  deux  fois  autant  de  magnésie,  plus  de  deux  fois 
autant  de  chaux,  d'acide  phosphorique,  d'acide  sulfurique,  de  soude 
et  de  silice,  et  près  de  quatre  fois  autant  de  chlore. 

(11)  Si  l'on  compare  individuellement  les  éléments  des  cendres 
entre  les  deux  périodes  de  huit  ans,  on  les  trouve  en  quantités  pres- 
que identiques  dans  le  grain;  mais  dans  la  paille  on  trouve  que  dans 
la  seconde  période  tous  les  éléments,  sauf  la  chaux,  ont  diminué 
plus  ou  moins.  Cette  diminution  dans  la  paille  et  par  conséquent 
dans  le  produit  indique,  en  général,  mais  non  dans  tous  les  cas, 
que  ces  éléments  n'ont  pas  été  restitués  au  sol. 

Dans  la  parcelle  au  fumier  de  ferme,  chacun  des  éléments  des  cen- 
dres est  plus  abondant  dans  le  grain  et  dans  la  paille  pendant  la  se- 
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conde  période.  L'acide  sulfurique  seul  fait  exception.  Dans  le  grain 
la  potasse  et  Tacide  phosphorique  ont  subi  Taccroissement  le  plus 
marqué.  Dans  la  paille  c'est  la  potasse  et  la  silice. 

Pour  la  parcelle  aux  sels  ammoniacaux  seuls,  on  trouve  dans  le 
grain,  pendant  la  seconde  période,  une  proportion  un  peu  plus 
faible  de  potasse,  de  magnésie  et  d'acide  phosphorique  ;  mais  la 
chaux  et  l'acide  sulfurique  ont  subi  une  légère  augmentation. 

Dans  la  paille  tous  les  éléments,  excepté  l'acide  sulfurique,  ont 
subi  une  diminution  plus  marquée. 

(12)  En  somme,  si  Ton  compare  les  quantités  de  matières  ûxes 
que  les  récolles  enlèvent  au  sol  par  hectare  et  par  an,  on  voit  que 
sans  fumure  le  sol  s'épuise  en  potasse  et  en  acide  phosphorique  et 
qu'une  fumure  purement  ammoniacale  produit  le  même  effet,  mais 
beaucoup  plus  rapidement. 

(13)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain^  on  remarque 
que  la  composition  centésimale  en  éléments  minéraux  d'après  la 
moyenne  des  seize  ans  est  sensiblement  constante  pour  les  parcelles 
sans  fumure  et  au  fumier  de  ferme,  mais  pour  celles  qui  ont  reçu  des 
sels  ammoniacaux  seuls,  la  potasse  et  spécialement  l'acide  phospho- 
rique ont  subi  une  diminution  marquée. 

Pour  100  de  matière  sèche  danslapailley  il  y  a  considérablement 
moins  de  potasse  dans  la  récolte  de  la  parcelle  sans  fumure  que  dans 
celle  qui  a  reçu  du  fumier  de  ferme,  mais,  pour  les  autres  éléments, 
les  différences  ne  sont  pas  sensibles.  Pour  la  parcelle  qui  a  reçu  des 
sels  ammoniacaux  seuls,  la  diminution  de  la  potasse  s'accuse  encore 
plus  :  il  y  plus  de  chaux,  moins  d'acide  phosphorique,  plus  d'acide 
sulfurique  et  considérablement  moins  de  silice  que  dans  les  deux 
autres  parcelles. 

(14)  Si  l'on  compare  les  proportions  relatives  des  éléments  cons- 
titutifs des  cendres  pour  cent  de  substance  sèche  du  grain  pendant 
la  première  et  la  seconde  période  de  huit  ans  on  les  trouve  presque 
identiques  dans  le  cas  du  tumier  de  ferme.  Sans  fumure  il  en  est  à 
peu  près  de  même,  il  y  a  cependant  un  peu  moins  de  potasse  et  plus 
de  magnésie  pendant  la  seconde  période  ;  cela  indique  une  matu- 
ration plus  ou  moins  parfaite,  c'est-à-dire  moins  de  farine  et  pro- 
portionnellement plus  de  son. 

Dans  la  récolte  qui  a  reçu  seulement  des  sels  ammoniacaux  le  taux 
de  potasse  et  de  magnésie  dans  100  de  substance  sèche  du  grain  est 
inférieur  et  celui  d'acide  phosphorique  encore  plus  faible  que 
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dans  la  recolle  des  deux  autres  parcelles.  On  remarque  néanmoins 
une  très  petite  différence  entre  les  deux  périodes.  La  seconde  pré- 
sente une  légère  diminution  de  Tacide  phosphorique  et  une  aug- 
mentation de  Tacide  sulfurique  et  de  la  silice. 

(1 5)  Pour  ]00de  matière  sèche  dans  la  paille^  les  variations  des 
différents  éléments  pendant  les  deux  périodes  sont  plus  prononcées 
que  dans  le  cas  du  grain ,  tout  en  étant  encore  peu  considérables. 
Sans  fumure  on  constate  dans  la  seconde  période  une  diminution 
de  la  potasse  et  de  la  magnésie  partiellement  compensée  par  une 
augmentation  de  la  chaux;  on  trouve  aussi  une  quantité  d'acide 
phosphorique  plus  faible  que  dans  la  première  période.  Avec  les 
sels  ammoniacaux,  la  potasse  est,  de  tous  les  éléments,  celui  qui 
diminue  le  plus  pendant  la  seconde  période.  On  trouve  en  outre 
un  peu  moins  d'acide  chlorhydrique  et  plus  d'acide  sulfu- 
rique. 

(16)  Les  résultats  de  cette  première  série  d'analyses  démontrent 
l'influence  prédominante  des  saisons  sur  la  composition  de  larécolte. 
Les  diverses  fumures  produisent  cependant  quelques  différences 
tranchées,  mais  peu  considérables,  si  on  les  compare  à  celles  ame- 
nées par  les  saisons. 

Dans  un  seul  cas,  celui  des  sels  ammoniacaux  employés  seuls  où 
l'épuisement  du  sol  en  matières  minérales  est  exagéré,  la  substance 
sèche  du  grain  présente  une  teneur  moins  élevée  en  potasse  et  sur- 
tout en  acide  phosphorique. 

En  somme,  on  remarque,  dans  des  conditions  très  différentes  de 
fumure,  la  plus  grande  uniformité  dans  la  composition  centési- 
male du  grain,  à  la  seule  condition  que  la  maturation  ait  été  com- 
plète et  normale.  Une  variation  dans  la  teneur  en  azote  dépend 
plutôt  des  conditions  dans  lesquels  s'est  faite  la  maturation  que  de 
l'abondance  plus  ou  moins  grande  des  fumures  azotées. 

Seconde  série  d'analyses 

(1  )  Cetle  série  comporte  l'analyse  des  produits  récoltés  pendant 
quatre  ans  sur  neuf  parcelles  différemment  fumées. 

Sur  les  quatre  années,  deux  furent  favorables  à  la  récolte  et  les 
deux  autres  donnèrent  des  produits  de  mauvaise  qualité.  Cela  nous 
permettra  d'étudier  l'influence  de  saisons  bien  déterminées  dans 
^es  conditions  de  fumures  plus  variées  que  dans  la  première  série. 
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(S)  Les  parcelles  avaient  reçu  les  fumures  suivantes  : 

2.  Fumier  de  ferme. 

3  a.  Aucune  fumure  pendant  quarante  ans. 

5  a.  Superphosphate,  sulfate  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie. 

iO  a.  Sels  ammoniacaux  seuls. 

lia.  Sels  ammoniacaux  et  superphosphate. 

12  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate  et  sulfate  de  soude. 

13  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate  et  sulfate  de  potasse. 

14  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate  et  sulfate  de  magnésie. 
7  a.  Sels  ammoniacaux,  superphosphate,  sulfates  de  potasse,  de 

soude  et  de  magnésie. 

(3)  Sur  les  quatre  années  considérées,  1852  et  1856  furent  dé- 
favorables, et  1858  et  1863  favorables  à  la  récolte. 

1852  (là  neuvième  année  depuis  le  commencement  des  expé- 
riences) exerça  son  influence  défavorable  à  la  fois  sur  la  quantité  et 
sur  la  qualité  du  grain. 

1856  donna  un  très  bon  rendement  de  paille  et  de  grain,  mais 
la  récolte  n'était  pas  uniformément  mûre  et  le  grain  fut  de  mau- 
vaise qualité. 

1858  donna  un  rendement  modéré  comme  produit  total,  le  ren- 
dement en  grain  fut  un  peu  meilleur,  mais  ce  grain  était  de  qualité 
supérieure. 

1868  (la  vingtième  année  depuis  le  commencement  des  expé- 
riences) fut  la  meilleure,  à  la  fois  pour  la  quantité  et  pour  la  qua- 
Uté. 

(4)  Si  Ton  prend  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  Tanalyse 
des  produits  récoltés  sur  les  neuf  parcelles  et  si  l'on  compare  cha- 
cune des  quatre  années  à  celle  qui  l'avait  précédée,  on  remarque 
un  accroissement  dans  le  poids  du  grain  à  l'hectolitre  et  dans  le  rap- 
port du  grain  à  la  paille  et  une  diminution  dans  la  quantité  d'azote 
et  de  cendres  contenus  dans  100  de  matière  sèche  du  grain.  En 
outre,  on  remarque  que  dans  les  cendres  la  potasse  va  en  augmen- 
tant, depuis  la  première  année  jusqu'à  la  quatrième,  tandis  que  la 
niagnésie  et  l'acide  sulfurique  suivent  une  marche  inverse,  enfin 
dans  100  des  cendres  des  graines  l'acide  phosphorique  diminue  et 
Facide  sulfurique  augmente  de  la  première  saison  à  la  quatrième. 

(5)  Pour  100  rf^  matière  sèche  dans  le  grain  on  trouve  dans  le 
produit  des  deux  meilleures  saisons  plus  de  potasse;{et  d'acide  sul- 
furique moins  de  magnésie  et  surtout  d'acide  phosphorique  que 


488  I.A1VB8  et  S.  «IliKBRT. 

dans  le  produit  des  deux  premières  années.  Gela  indique  une  pro* 
portion  croissante  de  farine  et  une  quantité  moindre  de  son.  On 
trouve  en  effet  plus  d'amidon  dans  le  grain.  On  voit  donc  bien  nette- 
ment la  liaison  qui  existe  entre  les  variations  des  matières  minérales 
et  celle  des  hydrates  de  carbone. 

Pour  iOOde  matière  sèche  dans  la  paille ^  il  y  a  aussi,  dans  les 
meilleures  saisons,  plus  de  potasse  et  d'acide  sulfurique  et  moins 
d'acide  phosphorique. 

(6)  Par  hectare  il  y  a  environ  deux  fois  et  demie  autant  de  grain, 
près  d'une  fois  et  demie  autant  de  paille  et  plus  d'une  fois  et  demie 
autant  de  produit  total  dans  les  deux  meilleures  années  que  dans 
les  deux  mauvaises.  Les  récoltes  de  1852  ont  enlevé  à  l'hectare 
42^",5  d'azote  tandis  qu'en  1863  cette  quantité  était  portée  i 
56^^^1.  En  même  temps,  en  1852,  sur  cette  quantité  moins  forte 
d'azote  enlevé  au  sol  il  en  restait  par  suite  d'une  maturation  défec- 
tueuse une  plus  forte  proportion  dans  la  paille  que  pendant  les 
années  suivantes.  Ainsi  en  1852,  sur  l'azote  total  delà  récolte,  61,6 
p.  100  seulement  étaient  contenus  dans  le  grain  tandis  que  celte 
quantité  se  trouvait  portée  à  72,9  p.  100  en  1856,  à  73,8  en  1858 
et  à  77,4  en  1863. 

En  1863  où  le  chiffre  d'azote  à  l'hectare  est  le  plus  grand,  la  pro- 
portion qu'on  en  trouve  dans  100  de  matière  sèche  est  la  plus 
faible.  Ce  qui  veut  dire  que  sous  l'influence  de  conditions  très  favo- 
rables à  la  croissance  et  à  la  maturation  l'accumulation  des  ma- 
tières hydro-carbonées  est  énorme,  comparée  à  celle  des  matiè- 
res azotées. 

(7)  Par  hectare  il  y  a,  dans  la  récolte  de  1863,  une  fois  et  un  tiers 
autant  de  matières  minérales  que  dans  l'une  quelconque  des  autres 
années. 

En  comparant  la  meilleure  saison  (1863)  à  la  plus  défavorable 
(1852)  on  trouve,  dans  le  produit  total  à  Phectare^  une  fois  et 
demie  autant  de  chaux,  de  magnésie  et  d'acide  phosphorique,  el 
près  de  deux  fois  autant  dépotasse  et  d'acide  sulfurique  pour  la  sai- 
son la  plus  favorable  au  développement  et  à  la  maturation.  Au  con- 
traire, pour  100  de  matière  sèche  la  teneur  en  chaux,  magnésie 
et  acide  phosphorique  est  plus  faible  et  celle  en  potasse  un  peu 
plus  élevée  seulement  en  1863  qu'en  1852.  En  outre  pour  cent  de 
substance  sèche  dans  le  grain,  les  proportions  de  chaux  de  magné- 
sie et  d'acide  phosphorique  furent  plus  faibles  et  la  proportion  de 
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potasse  seulement  un  peu  plus  forte  dans  la  saison  la  meilleure. 

(8)  Si  l'on  considère  dans  une  même  saison  Tinfluence  des  diffé- 
rentes fumures  sur  les  produits  des  quatre  années,  on  trouve  que  le 
poids  à  l'hectolitre  a  comparativement  peu  varié.  Toutefois  les 
différences  qu'on  observe  sont  caractéristiques  de  chaque  fumure. 

La  proportion  d'azote  est  à  peu  près  uniforme  dans  les  différents 
cas,  sauf  dans  celui  d'une  fumure  minérale  sans  azote  ou  elle 
est  peu  élevée  et  dans  celui  des  sels  ammoniacaux  seuls  où  elle  est 
plus  forte.  On  remarque  aussi  une  grande  uniformité  dans  le  taux 
des  cendres,  cependant  il  est  un  peu  plus  élevé  pour  la  parcelle  au 
fumier  de  ferme,  pour  celle  sans  fumure,  et  pour  celle  qui  a  reçu 
seulement  l'engrais  minéral  et  est  plus  faible  au  contraire  dans  le 
cas  des  sels  ammoniacaux  employés  seuls. 

(9)  Pour  iOO  de  matière  sèche  dans  le  grain  y  la  proportion  de 
chacun  des  éléments  principaux  des  cendres  présente  aussi  une 
grande  uniformité.  La  potasse  et  l'acide  phosphorique  sont  soumis 
à  de  légères  fluctuations,  on  trouve  une  quantité  un  peu  plus  élevée 
de  potasse  pour  la  parcelle  sans  fumure  et  pour  celle  qui  a  reçu 
l'engrais  minéral,  et  une  quantité  plus  faible  dans  le  cas  des  sels 
ammoniacaux  seuls  ou  mélangés  de  superphosphate  mais  sans 
potasse. 

Quand  à  l'acide  phosphorique  il  présente  son  maximum  dans  les 
parcelles  au  fumier  de  ferme,  sans  fumure,  et  avec  fumure  pure- 
ment minérale,  et  son  minimum  dans  le  cas  des  sels  ammoniacaux 
seuls. 

(10)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  la  paille,  les  proportions 
des  différents  éléments  varient  beaucoup  plus  que  dans  le  grain. 

Les  variations  sont  sensibles  surtout  pour  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique,  elles  dépendent  surtout  de  la  quantité  et  de  la  com- 
position des  fumures  fournies  au  sol.  Les  variations  de  la  silice 
sont  aussi  très  marquées. 

(11)  On  trouve  des  chiffres  très  différents  quand  on  compare  le 
produit  à  Vhectare  des  différentes  parcelles  et  les  éléments  miné- 
raux qui  ont  été  assimilés  dans  les  différents  cas.  Sans  fumure  ou 
avec  une  fumure  purement  minérale  le  produit  est  très  faible. 

Il  est  beaucoup  plus  considérable  dans  le  cas  des  sels  ammonia- 
caux. 

Il  est  maximum  pour  la  parcelle  qui  a  reçu  des  sels  ammonia- 
caux et  la  fumure  minérale  complète. 
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Dans  ce  dernier  cas  on  récolte  plus  d'une  fois  et  demie  autant  de 
produit  total  que  lorsque  les  sels  ammoniacaux  ont  été  seals  foar- 
nis  au  sol  et  près  de  deux  fois  et  demie  autant  que  dans  le  cas  de  la 
fumure  purement  minéi*ale. 

En  général  on  rencontre  dans  le  grain  des  quantités  à  peu  près 
correspondantesd'azote^decendresetdechaqueélémentdes  cendres. 

(12)  Les  cendres  calculées  sur  le  produit  total  à  l'hectare,  obtenu 
des  diverses  parcelles,  [fournissent  par  rapport  à  la  parcelle  sans 
fumure,  trois  fois  autant  de  potasse  pour  la  parcelle  au  fumier  de 
ferme,  et  plus  de  trois  fois  autant  pour  la  parcelle  où  les  sels  ammo- 
niacaux ont  été  additionnés  d'une  fumure  potassique. 

Pour  les  autres  parcelles  (excepté  celle  où  la  fumure  minérale  a 
été  seule  appliquée)  les  quantités  de  potasse  dépendent  sans  doute 
de  la  nature  de  la  fumure.  On  ne  retrouve  dans  le  grain  que  le  tiers 
ou  le  quart  seulement  de  la  potasse  totale  de  la  récolte. 

(13)  Dans  le  produit  de  la  parcelle  qui  a  reçu  la  plus  forte  fumure, 
on  trouve  un  peu  plus  de  deux  fois  autant  d'acide  phosphorique 
que  dans  celui  de  la  p<arcelle  restée  sans  fumure,  en  outre  les  trois 
quarts  au  moins  de  l'acide  phosphorique  total  sont  accumulés  dans 
le  grain. 

(14)  Dans  les  cendres  du  grain  on  retrouve  une  très  petite  portion 
de  la  chaux  et  de  l'acide  sulfurique  qui  ont  été  enlevés  au  sol  par 
la  récolte,  une  portion  un  peu  plus  forte  de  magnésie,  à  peine  une 
trace  de  chlore  et  encore  moins  de  silice. 

(15)  Si,  dans  le  produit  total  à  l'hectare^  on  voit  les  quantités 
d'azote  et  d'éléments  fixes  subir  de  grandes  variations,  au  contraire, 
on  trouve  une  uniformité  remarquable  dans  ces  mêmes  quantités 
pour  iOO  de  matière  sèche  dans  le  grain.  Pour  100  <fe  matière 
sèche  dans  la  paille^  la  variation  quoique  faible  est  plus  sensible 
que  pour  le  grain. 

Pour  le  produit  des  parcelles  qui  ont  reçu  des  sels  ammoniacaux 
seuls  ou  additionnés  de  superphosphate,  on  trouve  dans  la  graine 
une  quantité  un  peu  plus  faible  de  potasse  ;  on  en  trouve  au  contraire 
une  quantité  un  peu  plus  forte  pour  les  parcelles  sans  fumure  ou 
avec  fumure  minérale  seulement. 

L'acide  phosphorique  subit  à  peu  près  les  mêmes  variations. 
C'est-à-dire  qu'il  est  un  peu  faible  dans  le  cas  des  sels  ammoniacaux 
seuls  et  un  peu  fort  pour  le  produit  des  parcelles  avec  fumure  miné- 
rale seule  ou  sans  fumure. 
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(16)  Pour  chaque  fumure  en  particulier,  les  cendres  du  grain 
récolté  dans  les  deux  saisons  les  plus  favorables  on  trouve  la  plus 
forte  proportion  de  potasse,  la  plus  faible  d'acide  phosphorique 
et  un  chiffre  peu  élevé  de  magnésie  ;  ce  qui  indique  une  quantité 
plus  considérable  de  farine  et  comparativement  moins  de  son. 
L'influence  d'une  saison  meilleure  sur  la  diminution  de  la  teneur 
en  acide  phosphorique  se  fait  sentir,  même  lorsque  la  fumure 
contient  du  superphosphate  en  abondance.  Cependant  le  minimum 
s'observe  dans  la  parcelle  40  a,  qui  en  est  le  plus  épuisée. 

Les  cendres  de  la  paille  contiennent  aussi  une  plus  forte  propor- 
tion de  potasse  dans  les  deux  meilleures  saisons. 

(17)  A  côté  d'une  diminution  dans  le  taux  d'acide  phosphorique, 
on  remarque  une  augmentation  d'acide  sulfurique,  et  pour  la 
paille  une  augmentation  du  chlore.  On  est  en  droit  de  se  demander 
si  la  plus  faible  proportion  d'acide  sulfurique  et  de  chlore  qu'on 
rencontre  dans  le  grain  n'est  pas  due  à  une  déperdition  de  ceux-ci, 
causée  par  la  présence  des  phosphates  acides  et  si,  inversement, 
leur  plus  forte  proportion  dans  la  paille  n'est  pas  liée  à  la  prédo- 
minance des  bases  sur  les  acides  (autres  que  la  silice,  car  celle-ci 
s'y  rencontre  en  abondance). 

(18)  Pour  100  de  matière  sèche  dans  le  grain  on  trouve  dans 
toutes  les  parcelles,  en  1858,  et  dans  presque  toutes,  en  1863, 
une  plus  forte  iproportion  de  potasse  que  dans  les  deux  autres 
années. 

D'autre  part,  dans  presque  toutes  les  parcelles,  en  1858,  et  dans 
toutes  en  1863,  la  proportion  d'acide  phosphorique  est  plus  faible 
que  pendant  les  deux  autres  années  qui  ont  été  mauvaises. 

(19)  La  seconde  série  d'analyses,  comme  la  première,  nous 
montre  l'influence  dominante  des  saisons  sur  la  composition  centé- 
simale du  grain  ;  l'influence  des  fumures  (excepté  dans  les  cas 
d'épuisement  anormal)  étant  très  faible  pourvu  que  la  matura- 
tion ait  été  complète.  En  effet,  les  variations  de  la  composition 
minérale  sont  intimement  liées  aux  variations  de  la  composition 
organique. 

Troisième  série    d'analyses. 

(1)  Cette  série  a  surtout  pour  but  de  constater  les  variations  qui 
surviendront  dans  la  composition  centésimale  des  cendres  quand 


un  des  élémenls  sera  fourni  en  abondance  ou  supprimé  dans  la 
fumure.  * 

Les  cendres  représentent  le  résultat  des  incinérations  exécutées 
sur  les  produits  de  dix  fumures  différentes,  appliquées  chaque  année 
sur  les  parcelles  respectives  pendant  deux  périodes  de  dix  ans  : 
1852-1861  et  1862-1871. 

Neuf  des  parcelles  sont  celles  dont  les  résultats  ont  été  inter- 
prétés pour  quatre  années  seulement  dans  la  deuxième  série.  La 
dixième  a  reçu  des  sels  ammoniacaux  seuls,  mais  avant  la  période 
considérée  on  lui  avait  fourni  par  deux  fois  une  fumure  minérale 
renfermant  de  la  potasse  et  de  Tacide  phosphorique. 

(2)  En  faisant  pour  les  dix  parcelles,  et  pour  les  deux  périodes  le 
calcul  du  rendement  à  l'hectare  en  paille,  grain  et  produit  total, 
on  trouve  que  la  première  période  a  été  favorable  à  la  puissance 
de  la  végétation  et  à  l'abondance  des  produits  dans  la  plante,  tandis 
que  la  seconde  eut  une  influence  heureuse  sur  la  formation  et  la 
maturation  du  grain.  C'est-à-dire  que  pendant  la  seconde  période  la 
récolte  avait  assimilé  moins  de  matières  minérales,  mais  comme  la 
formation  du  grain  et  sa  maturation  se  sont  faites  dans  de  meilleures 
conditions,  on  trouva  dans  celui-ci  une  portion  plus  considérable 
de  la  matière  minérale  totale  de  la  récolte. 

(3)  Dans  tous  les  cas  où  l'azote  n'a  pas  manqué,  le  grain  est  plus 
abondant  et  de  meilleure  qualité  pendant  la  seconde  période.  En 
comparant  les  parcelles,  les  unes  aux  autres,  on  voit  que,  pour 
une  égale  quantité  d'azote  fournie  pendant  les  deux  périodes,  Tad- 
dition  de  superphosphate  et  de  potasse  a  augmenté  le  rendement. 

En  comparant  la  seconde  période  à  la  première,  on  remarque 
que  l'abondance  ou  l'épuisement  du  sol  particulièrement  en  potasse 
a  exercé  une  influence  sensible. 

(4)  Pour  une  même  quantité  d'azote  contenu  dans  la  fumure,  la 
quantité  qui  en  est  assimilée  par  les  récolles,  varie  avec  la  compo- 
sition de  la  fumure  minérale  qui  accompagne  la  fumure  azotée. 

(5)  Pour  quelques-unes  des  fumures  artificielles,  le  produit  total 
par  hectare  contient  une  plus  grande  quantité  des  éléments  des 
cendres  que  dans  le. cas  du  fumier  de  ferme. 

Si  l'on  compare  les  parcelles  qui  ont  reçu  des  quantités  égales  de 
sels  ammoniacaux  et  des  quantités  variables  de  fumure  potassique, 
on  trouve  que  les  quantités  de  potasse  assimilée  sont  proportio- 
nelles  aux  quantités  dépotasse  qui  existent  dans  les  fumures. 
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(6).  Parmi  les  parcelles  126*,  136, 146  et  76  qui  ont  reçu  la  même 
quantité  d'azote,  la  première  et  la  troisième  n'ont  reçu  aucune 
addition  de  potasse  depuis  le  commencement  des  expériences  tandis 
que  la  deuxième  et  la  quatrième  ont  reçu  une  application  annuelle 
de  potasse;  les  quantités  de  potasse  contenue  dans  le  produit  total 
àVhectare  pour  les  dix  premières  années  sont  50,8,  59,6,  55,8  et 
62,7,  tandis  que  le  grain  en  contient  42,7,  12,6,  12,6,  13,2. 

Pendant  la  seconde  période,  l'épuisement  de  la  première  et  de  la 
troisième  parcelle  étant  plus  prononcé,  on  trouve  dans  le  produit 
total  les  quantités  respectives  42,8,  61,8,  43,9  et  59,3,  et  dans  le 
grain  pour  le  même  laps  de  temps  12,7,  13,6,  12,9  et  13,7. 

Ainsi,  la  proportion  de  potasse,  dans  le  produit  total  est  influencée 
par  la  présence  plus  ou  moins  abondante  de  cet  élément  dans  les 
fumures,  spécialement  pendant  la  seconde  période;  mais  dans 
chaque  période  la  teneur  en  potasse  du  grain  est  à  peu  près  uniforme 
et  ne  présente  une  légère  infériorité  que  dans  les  parcelles  126 
et  146  qui  n'ont  reçu  aucune  fumure  potassique  depuis  vingt  ans. 

(7)  La  quantité  d'acide  phosphorique  contenu  dans  le  produit 
total  à  Vhectare  varie  beaucoup  pour  des  fumures  renfermant  une 
quantité  égale  de  phosphate  et  d'azote;  cette  variation  provient 
sans  doute  des  quantités  différentes  de  potasse  contenue  dans  les 
fumures. 

La  quantité  d'éléments  fixes  assimilés  par  la  récolte  est  très 
directement  influencée  par  la  présence  ou  par  l'absence  de  ceux-ci 
dans  le  sol,  mais,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  distribution 
finale  dans  le  grain  est  influencée  beaucoup  plus  parles  conditions 
atmosphériques  présidant  à  la  maturation  que  par  la  présence  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  d'éléments  fixes  dans  la  plante  totale, 
pourvu  toutefois  que  ces  quantités  soient  suffisantes. 

(8)  Composition  centésimale  des  cendres.  De  même  que  pour  la 
moyenne  du  produit  des  dix  parcelles,  on  trouve  dans  les  cendres 
du  grain  de  chaque  parcelle  (excepté  celle  sans  fumure)  une  teneur 
plus  forte  en  potasse  pour  la  seconde  période  où  la  maturation  s'est 
opérée  dans  de  meilleures  conditions. 

Pendant  la  première  période  le  taux  de  la  potasse  dans  les  cen- 
dres du  grain  varie  de  31 , 7  à  34  et  pendant  la  seconde  période 
de  32,1  à  34,1  mais  dans  les  cendres  de  la  paille  il  varie  de  14,8 

1.  Les  fumures  sont  les  mêmes  que  pour  les  parcelles  marquées  de  la  lettre  a. 
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à  24,1  pour  la  première  période  et  de  14,1  à  25  pour  la  seconde. 
Les  variations  de  la  potasse  dans  la  paille  sont  liées  à  la  présence 
de  celle-ci  en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans  les  fumures. 

(9)  Si  Ton  compare  les  parcelles  126,  13b,  14b,  et  7b,  on 
trouve  dans  les  cendres  du  grain  les  quantités  respectives  de  potasse  : 
pour  la  première  période  32,8,  32,9,  32,6  et  32,9,  et  pour  la 
seconde  période  33, 3,  33, 5,  33, 1  et  33, 4,  pendant  que  dans  les 
cendres  de  la  paille  on  trouve  pour  la  première  période  20,1 ,  24,1 , 
22  et  23, 7,  et  pour  la  seconde  (où  l'épuisement  en  potasse  s'est 
encore  accentué  pour  les  parcelles  12b,  et  14b,)  17,2,  25,  18,5 
et  24,6. 

(10)  Dans  les  cendres  du  grain  pendant  la  seconde  période,  outre 
cette  proportion  plus  élevée  de  potasse  on  remarque  encore  une 
augmentation  pour  la  chaux,  une  tendance  à  Taugmentation  pour 
la  magnésie,  mais  (excepté  dans  la  parcelle  sans  fumure)  une  dimi- 
nution de  Tacide  phosphorique  et  une  augmentation  de  Vacide  sul- 
furiqûe. 

(11)  Pour  100  d^  matière  sèche  dans  le  grain  on  trouve  un 
chiffre  plus  faible  de  chacun  des  éléments  principaux  des  cendres 
(excepté  chaux  et  acide  sulfurique)  pendant  la  seconde  période  où 
la  maturation  s'est  opérée  dans  de  meilleures  conditions.  Le  taux 
d'azote  a  aussi  baissé  et  par  conséquent  celui  des  hydrates  de  car- 
bone s'est  beaucoup  relevé. 

Si  l'on  compare  les  parcelles  les  unes  avec  les  autres,  on  trouve 
une  très  grande  uniformité  dans  les  chiffres  de  la  potasse  pour  100 
de  matière  sèche  du  grain,  mais  quelquefois  dans  le  grain  et  bien 
plus  souvent  dans  la  paille  le  chiffre  le  plus  faible  correspond  au  sol 
le  plus  épuisé. 

Ainsi  pour  les  parcelles  12b,  1 3b,  14b  et  7b,  les  teneurs  respectives 
de  potasse  pour  1000  de  matière  sèche  dans  le  grain  sont  :  dans  la 
première  période,  6,46,  6,43,  6,41  et  6,53,  et  dans  la  seconde 
6,14,  6,22,  6,16,  6,33. 

Des  chiffres  correspondants  pour  1000  de  matière  sèche  dans  la 
paille  sont:  dans  la  première  période  10,54, 12,90,  11,65  et  12,84, 
et  pour  la  seconde,  où  12b  et  14b  ont  continué  à  s'épuiser,  9,14, 
13,29,  9,55  et  12,58. 

(12)  La  proportion  centésimale  d'acide  phosphorique  dans  la  mu^ 
tière  sèche  du  ^ratn  est  sujette  à  de  plus  grandes  variations  que  celle 
de  la  potasse.  Cependant  pour  chaque  fumure  en  parlicuUer  elle  est 
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plus  basse  pendant  la  seconde  période  où  la  maturation  s'est  opérée 
dans  de  meilleures  conditions.  Ces  chiffres  varient  pendant  la  pre- 
mière période  de  8,70  à  10,87;  et  pendant  la  seconde  de  7,89  à 
10,15,  pour  1000  de  matière  sèche  du  grain. 

Dans  les  parcelles  ISb,  136, 146  et  76  on  trouve  les  quantités 
respectives:  pour  les  premiers  dixans10,05, 10,05,  10, 15  et  10,12, 
et  pour  les  secondes  9,21 ,  9,31,  9,38  et  9,49. 

C'est-à-dire  beaucoup  moins  pendant  la  seconde  période  ;  mais, 
dans  chaque  période,  une  quantité  remarquablement  uniforme  pour 
les  diverses  parcelles. 

En  examinant  la  série  complète  des  parcelles,  on  voit  que  Tacide 
phosphorique  est  minimum  pour  les  parcelles  10a  et  106  qui  en 
sont  le  plus  épuisées,  cependant  il  est  également  bas  pour  116 
où  Ton  fournit  annuellement  du  superphosphate  mais  pas  de  potasse, 
et  où,  par  conséquent,  le  développement  est  défectueux. 

(13)  Les  résultats  de  la  troisième  série  d'analyses  concordent 
avec  ceux  de  la  première  el  de  la  seconde.  Us  montrent  dans  la 
composition  minérale  du  grain  bien  développé  une  uniformité 
remarquable,  même  quand  la  composition  minérale  de  la  paille 
présente  des  variations  amenées  par  la  présence  ou  l'absence  de 
l'élément  dominant  dans  la  fumure. 

Ils  montrent  aussi,  d'une  manière  frappante,  l'influence  qu'exerce 
la  saison  sur  l'accumulation  des  hydrates  de  carbone  dans  le 
grain. 

Dans  celte  série,  l'influence  des  saisons  a  été  à  peu  près  constante; 
mais,  comme  la  variété  des  fumures  a  été  plus  grande  que  dans  les 
autres  séries,  l'influence  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'un  élément 
dans  la  fumure  se  fait  mieux  sentir  sur  la  composition  miné* 
raie. 

La  perturbation  qu'apporte  dans  les  résultats,  une  fumure  con^ 
tenant  un  élément  en  excès  se  fait  moins  sentir  que  celle  qui 
résulte  de  l'absence  de  cet  élément  ou  de  sa  présence  en  quantité 
insufGsante. 

La  troisième  série  montre  que  le  pour  100  de  cendres  est  mini-* 
mum  dans  un  grain  dont  la  maturation  s'est  opérée  dans  les  meil- 
leures conditions  c'est-à-dire  dans  un  grain  de  qualité  supé« 
rieure. 

Dani^les  cendres  de  ce  même  grain  le  taux  de  potasse  est  maxi- 
mum et  celui  d'acide  phosphorique  minimum. 
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Et  dansla  substance  sèche,  on  trouve  généralement  un  taux  peu 
élevé  de  polasse,  considérablement  plus  bas  d'acide  phosphorique 
et  peu  élevé  aussi  pour  Tazole. 


ÉTUDE 

SUR  LA  COMPOSITION  DES  BEURRES  DE  VACHE 

DE    CHÈVRE   ET    DE    BREBIS 

PAR 

€H.    EmM.    8CHHITT 

Professeur  à  la  Faculté  libre  dos  sciences  de  Lille 

Dans  nos  travaux  précédents  sur  le  beurre,  nous  avons  étudié 
surtout  sa  falsification  par  la  margarine,  nous  avons  passé  en  revue 
les  principales  propriétés  du  beurre,  nous  avons  traité  de  la  colo- 
ration par  les  coloranls  artificiels,  nous  avons  enfm  montré  com- 
ment on  pouvait  s'assurer  de  sa  pureté  par  le  dosage  des  acides 
gras  fixes  et  insolubles  et  par  le  dosage  des  acides  gras  volatils  et 
solubles.  * 

Des  matières  autres  que  la  margarine  et  les  graisses  animales 
peuvent  servir  à  frauder  le  beurre  ;  citons  en  passant  l'addition 
d'eau,  de  sel,' de  sucre,  etc  ,  etc.,  et  pour  reconnaître  ces  falsifica- 
tions, il  faut  avant  tout  tenir  compte  de  la  composition  moyenne 
des  corps  gras. 

Nous  trouvons  dans  le  beurre,  outre  les  corps  gras,  de  l'eau^  des 
cendres  et  des  matières  albuminoïdes  englobées  sous  le  nom  de 
caséine;  ces  différents  éléments  se  présentent  dans  des  proportions 
variables  :  M.  Grandeau,  dans  son  traité  d'Analyse  des  matières 
agricoles  (page  423),  nous  donne  plusieurs  exemples  d'analyse  de 
beurre  d'origine  différente. 

Dans  V Agenda  du  chimiste  '  nous  trouvons  que  la  quantité  d'eau 
ne  doit  pas  dépasser  15  pour  100  en  moyenne. 

D'après  M.  Grandeau  la  quantité  de  matières  grasses  doit  être  de 
78  pour  400  au  minimum;  il  y  a  donc  déjà  là  deux  points  de 
repère,  mais  ils  ne  nous  ont  pas  paru  suffisants. 

1.  Voyez  Ann.  agron.t  lonie  VllI,  p.  544  et  tome  IX,  p.  256. 

2.  Agenda  du  cliimUie,  1883,  p.  253. 
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Quant  à  la  composition  de  la  matière  grasse  du  beurre  donnée 
par  Broméis  et  M.  Chevreul,  nous  avons  prouvé  dernièrement 
qu'elle  était  inexacte,  la  butyrine  s'élevant  en  moyenne  à  5  p.  100 
au  lieu  du  chiffre  2  p.  100  indiqué  par  ces  chimistes. 

Pour  connaître  la  composition  exacte  d'un  beurre,  il  nous  a  paru 
nécessaire  de  déterminer. 

1.  Le  point  de  fusion  du  beurre  fondu  et  filtré; 

2.  Le  rapport  de  ses  différents  éléments  constitutifs  (matières 
grasses,  caséine,  eau,  elc; 

3.  La  quantité  d'acides  gras  fixes  et  insolubles  pour  400; 

4.  Le  point  de  fusion  de  ces  acides; 

5.  La  quantité  d'acides  volatils  et  solubles  pour  100; 

6.  La  composition  centésimale  de  la  matière  grasse. 
Disons  rapidement  comment  nous  avons  opéré  : 

Pour  déterminer  les  points  de  fusion  nous  avons  toujours  suivi 
la  méthode  de  Rudorf  qui  nous  donnait  lès  résultats  les  plus  com- 
parables. 

Ainsi,  pour  le  point  de  fusion  des  acides  fixes  du  beurre  d'Isigny, 
nous  trouvons  +  39°8,  quand  un  de  nos  élèves,  M.  P.  Coevoet 
trouvait  +  39«4. 

Pour  Y  analyse  immédiate  du  betirre,  nous  avons  suivi  le  procédé 
indiqué  par  M.  Grandeau.  Nous  nous  sommes  bien  trouvé  de  rem- 
placer réther  par  Téther  de  pétrole. 

Pour  la  détermination  des  acides  gras  fixes  et  insolubles,  nous 
avons  constamment  employé  la  méthode  d'Otto  Ilehner  et  Ângell 
qui  nous  a  donné  des  résultats  suffisamment  concordants.  Pour  le 
beurre  d'Isigny,  M.  Goevoet  trouvait  le  chiffre  88,25  et  nous-mêmc 
88,57  p.  100. 

Pour  les  acides  volatils  et  solubles  nous  nous  sommes  servis  du 
procédé  Lechartier,  modifié  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  une 
note  précédente  et  nous  avons  calculé  ces  acides  en  acide  butyrique. 

Pour  la  composition  centésimale  de  la  matière  grasse  du  beurre 
nous  l'avons  déduite  des  analyses  précédentes,  du  point  de  fusion 
des  acides  fixes  et  de  la  table  de  M.  Ghevreul*. 

Les  résultats  que  nous  donnons  ont  été  obtenus  avec  des  beurres 
d'origine  authentique  ou  préparés  par  nous-mêmes.  Le  beurre 
d'Isigny  a  été  fourni  par  M.  Hébert,  pharmacien  à  Isigny,  le  beurre 

1.  Agenda  du  chimiste,  1883,  p.  256. 
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de  Flandre  a  éi&  gracieusement  mis  à  notre  disposition  par  M.  Bigo- 
Danel.  M.  Goevoet  nous  a  procuré  du  beurre  de  chèvre.  Le  beurre 
de  brebis  a  été  préparé  par  nous  avec  du  lait  venant  d'une  fenne 
du  département  de  TÂisne  et  nous  le  devons  à  l'obligeance  de 
M.  Butin,  le  bibliothécaire  du  Comice  agricole  de  l'arrondissement 
de  Lille.  Nous  tenons  à  témoigner  ici  notre  reconnaissance  à  tous 
ces  aimables  collaborateurs. 

Quant  aux  chiffres  que  nous  donnons,  ils  sont  dus  à  des  analyses 
faites  toujours  en  double  et  souvent  en  triple;  nous  les  résumons 
dans  deux  tableaux  comparatifs,  Tun  pour  les  beurres  de  vache, 
l'autre  pour  les  beurres.de  chèvre  et  de  brebis  : 

I.  —  BEURRE  DE  VACHE. 


OPÉRATIONS. 

ISIGNY. 

FLANDRE. 

1'*.  Point  de  fusion  du  beurre  (Rudorf) 

2*.  Analyse  immédiate 

Matière  srassc 

+  36«.5 

86.25 
9.80 
2.225 
0.10 
1.625 

+  36».5 

86.50 

10.54 

1.42 

0.85 

0.69 

Eau 

Caséine 

Gendres 

Matières  non  dosées.  Erreurs  et  pertes 

Total 

100.000 

lOO.OOO 

3°.  Acides  gras  fixes  et  insolubles  p.  100 

i*.  Point  de  fusion  des  acides  flxes 

6«.  Acides  gras  volatils  et  solubles  p.  100 

88.57 
+  39°.8 
i.452 

89.15 
-f  40o 
4.45 

G\  Composition   de  la  (  Se"^ 

matière  grasse..   UlargarVne '.  *. '.  !  !  !  ! '. .' 

60      \      ToUl. 
35      ) 

...     100 

I 
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II.  —  BEURRE  DE  CHÈVRE  ET  DE  BREBIS. 


OPÉRATIONS. 


1".  Point  de  fusion  du  beurre 

t;  Analyse  immédiate 

tfatière  grasse 

Eau 

Caséine ' , . 

Cendres 

Matières  non  dosées.  —  Erreurs  et  pertes. 

Totol 

3*.  Acides  gras  Axes  et  insolubles  p.  100 

4».  Point  de  fusion  des  acides  fixes 

5\  Acides  gras  volatils  etsolubles  p.  100 

6^.  ComposiUon  de  la  [  Jy!?""® 

matière  grasse.  )  Oléme. 

**  <'  Margarine 

l         Total 


CHEVRE, 


+  33«.5 


75 

2^.40 
1.75 
0.18 
0.67 


100.00 


84.40 
4-38».8 
4.505 


5.50 
64 
30.50 


100.00 


BREBIS. 


+  37».  5 


85.25 
+  40O.5 
4*77 


6 
58 
36 


100.00 


Remarquons  d'une  part  la  petite  quantité  d'acides  gras  fixes 
84,40  et  85,25,  chiffres  bien  inférieurs  au  chiffre  88  donné  par 
MM.  Fleischmann  et  Vieth;  d'autre  part  l'élévation  notable  de  la 
quantité  d'acides  volatils,  élévation  qui  nous  permettra  peut-être 
de  comprendre  la  supériorité  des  fromages  de  chèvre  et  de  brebis 
sur  les  fromages  de  vache. 

Nous  avons  enfin  examiné  les  cendres  du  beurre  de  vache  et  nous 
avons  trouvé  les  mêmes  éléments  que  ceux  que  M.  Marchand  a 
trouvés  dans  les  cendres  du  lait  de  vache  ;  mais  nous  avons  constaté 
de  plus  un  excès  de  sels  de  potassium,  comme  on  le  constate  dans 
certaines  parties  importantes  de  l'organisme  animal,  le  foie,  le 
muscle,  le  cerveau  et  le  globule  sanguin. 

Ce  dernier  travail,  que  nous  pouvons  présenter  comme  une  con- 


t.  Nous  avions  trop  peu  de  beurre  de  brebis  à  notre  disposition  pour  pouvoir  en 
Taire  l'analyse  immédiate. 
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clusion  des  quatre  notes  publiées  antérieurement,  nous  parait  offrir 
au  chimiste  des  résultats  qui  pourront  le  guider  dans  l'analyse  des 
beurres. 


PAUL  THENARD 

NOTICE  NÉCROLOGIQUE  PAR  M.  P.-P.   DEHÉRAIN 

En  1858,  M.  le  baron  P.  Thénard  s'occupait  de  l'emploi  agricole 
des  phosphates;  la  découverte  récente  des  gisements  de  phosphates 
fossiles  dont  l'utilité  était  alors  très  discutée  m'avait  conduit  à 
étudier  l'action  qu'exercent  sur  eux  les  divers  agents  du  sol,  j'avais 
eu  occasion  d'apppuyer  quelques-unes  des  observations  de  l'émi- 
nent  agronome,  d'en  discuter  quelques  autres;  ces  travaux  simul* 
tanéssurune  même  questionnons  mirent  en  relations;  il  ne  me 
sut  aucun  mauvais  gré  de  la  liberté  de  ma  critique,  désira  me 
voir  et  dès  lors  s'établit  entre  nous  une  amitié  qui  ne  s'est  jamais 
démentie;  la  différence  d'âge  et  de  situation,  qui  aurait  pu  nous 
éloigner,  devint,  grAce  à  l'extrême  bienveillance  de  M. Thénard,  une 
nouvelle  cause  de  rapprochement  :  toutes  les  fois  que  j'ai  réclamé 
son  appui,  je  l'ai  trouvé  cordial  et  efficace,  il  a  pris  sa  part  de 
toutes  mes  joies  et  aussi  de  toutes  mes  peines  et  je  veux  essayer 
de  payer  la  dette  de  reconnaissance  que  j'ai  contractée  vis-à-vis  de 
lui  en  rappelant  ici  comment  M.  Thénard  a  su  ajouter  par  l'impor- 
tance de  ses  travaux  un  nouveau  lustre  au  nom  déjà  célèbre  qu'il 
portait. 

Fils  du  savant  illustre,  qui,  associé  à  Gay-Lussac,  a  contribué  à 
fonder  en  France  le  grand  enseignement  de  la  chimie  dont  la  tradi- 
tion n'est  pas  perdue,  Paul  Thénard  était  pour  ainsi  dire  né  dans 
un  laboratoire  et  sa  vocation  parut  d'autant  moins  douteuse  que 
son  début  présenta  plus  d'éclat  *. 

L'hydrogène  phosphore  obtenu  par  Gingembre  à  la  fin  du  siècle 
dernier,  présentait  une  anomalie  singulière;  préparé  par  l'action 
des  alcalis  sur  le  phosphore  ou  par  la  décomposition  du  phosphure 
de  calcium,  il  s'enflamme  aussitôt  qu'il  arrive  au  contact  de  Pair, 
mais  il  suffit  que  ce  gaz  ait  été  rais  en  présence  de  l'acide  chlorhy- 
drique  ou  qu'il  soit  exposé  à  la  lumière  pendant  quelques  jours 
pour  qu'il  perde  cette  propriété,  il  brûle  encore  avec  éclat  quand 

1.  M.  Thénard  est  né  à  Paris,  le  6  décembre  1819. 
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on  rapproche  d'une  flamme,  mais  le  seul  contact  de  Tair  ne  suffit 
plus  pour  déterminer  sa  combustion;  de  plus  quelques  préparations 
permettent  d'obtenir  immédiatement  Thydrogène  phosphore  non 
spontanément  inflammable. 

P.  Thénard  voulut  trouver  la  cause  de  ces  anomalies,  et  malgré 
les  difficultés  des  manipulations  et  leur  danger,  il  réussite  décou- 
vrir un  liquide  extrêmement  volatil,  très  altérable,  l'hydrogène 
phosphore  liquide  dont  les  vapeurs  communiquent  au  phosphore 
gazeux  la  propriété  de  s'enflammer  spontanément.  La  composition 
de  ce  gaz,  celle  du  phosphure  de  calcium  qui  sert  à  sa  préparation 
sont  établies  dans  ce  travail  d'une  façon  définitive;  il  date  de  1845  ; 
rien  n'y  a  été  ajouté  depuis,  et  telle  est  l'importance  d'un  fait  net- 
tement observé  que,  par  ce  seul  travail,  le  nom  de  P.  Thénard  est 
inscrit  à  tout  jamais  dans  tous  les  traités  de  chimie. 

Pour  qu'une  découverte  acquière  toute  l'importance  qu'elle  mé- 
rite, pour  qu'elle  fixe  l'attention  et  que  son  auteur  y  gagne  une 
juste  célébrité,  il  faut  qu'elle  vienne  à  son  heure  :  trop  tôt  elle  passe 
presque  inaperçue. 

M.  Thénard,  en  1845',  continuant  ses  recherches  sur  l'hydrogène 
phosphore,  fit  réagir  le  chlorure  de  méthyle  sur  le  phosphure  de 
calcium  et  obtint,  entre  autres  matières,  un  produit  basique  qui  lui 
paraît  être  dû  à  l'union  de  l'hydrogène  phosphore  et  du  méthylène; 
c'était  la  triméthylphosphine,  c'est-à-dire  une  ammoniaque  com- 
posée, dans  laquelle  le  phosphore  remplace  l'azote  et  le  mélliyle 
rhydrogène. 

M.  Thénard  obtint  encore  plusieurs  combinaisons  qui  se  rappro- 
chaient du  cacodyle,  de  celte  matière  découverte  au  xviii*  siècle  et 
qui  avait  été  étudiée  avec  soin  par  M.  Bunsen. 
.  En  outre,  substituant  le  chlorure  d'éthyle  à  celui  de  méthyle, 
M.  Thénard  arriva,  dans  la  série  de  l'éthyle,  à  des  résultats  enlière- 
rement  semblables  aux  précédents. 

A  cette  époque  les  bases  ammoniacales  n'étaient  pas  encore 
connues,  ce  ne  fut  que  cinq  ans  plus  tard  que  M.  Wurtz  les  décou- 
vrit et  montra  l'extraordinaire  plasticité  du  type  ammoniac;  rien  ne 
pouvait  donc  g^iider  M.  Thénard  et  ces  études  relardées  par  les 
difficultés  qu'elles  présentent,  explosions  fréquentes,  odeur  infecte 
des  produits  obtenus,  restèrent  incomplètes.  On  n'accorda  pas  h  ce 

1.  Comptes  rendus,  tomes  XXI,  p.  144,  et  XXV,  p.  892. 
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travail  toute  l'importaDce  qu'il  méritait  au  moment  où  il  fut 
publié,  car  alors  peu  de  faits  se  rattachaient  à  ces  nouveaux  résul- 
tats *-  ;  aujourd'hui,  à  distance  nous  pouvons  mieux  juger  cette 
mémorable  découverte,  qui  peut-être  n'a  pas  été  inutile  à  Wurtz 
pour  préparer  cette  étonnante  série  des  ammoniaques  composées 
qui  a  immortalisé  son  nom. 

Après  cette  publication,  M.  Thénard  eut-il  l'intention  de  com- 
pléter ses  premières  recherches  et  d'établir  d'une  façon  complète 
les  analogies  du  phosphore  et  de  l'azote  qui  résultent  surtout  de  la 
comparaison  des  propriétés  des  phosphines  et  des  aminés?  Nous 
l'ignorons.  Déjà,  au  reste,  il  était  engagé  dans  une  autre  voie,  et  il 
allait  donner  tout  son  temps  et  toute  son  attention  aux  applica- 
tions de  la  science  à  l'agriculture. 

M.  Thénard  possédait  de  grands  domaines,  il  aimait  sa  Bourgogne, 
son  pays,  comme  il  disait  souvent  avec  son  cœur  compatissant  aux 
misères  d'autrui,  il  ne  pouvait  voir  peiner  ses  paysans,  sans  prendre 
sa  part  de  leur  labeur,  sans  s'efforcer  de  les  soulager,  et  il  essaya 
d'éclairer  les  pratiques  agricoles  par  ses  recherches  de  laboratoire. 
II  faut  en  effet  que  la  science  accepte  cette  mission  délicate  de 
guider  la  culture  qui  seule,  abandonnée  à  ses  propres  forces,  est 
impuissante  :  c  Lorsque  le  laboureur,  dit  M.  Thénard,  courbé  sur 
sa  charrue,  poursuit  avec  effort  le  sillon  que  cent  fois  sa  charrue  a 
creusé,  il  ne  peut  rêver  qu'à  ses  travaux,  à  ses  récoltes ,  à  ses 
misères  ;  son  intelligence  comme  sa  personne  est  clouée  à  la  terre 
qu'il  cultive  et  ne  lui  permet  pas  de  penser  aux  améliorations  qui 
se  pratiquent  au  loin,  encore  moins  de  les  comprendre;  son  igno- 
rance est  le  fruit  amer  de  la  nécessité.  »  Et  plus  loin  :  c  L'indul- 
gence doit  donc  avant  tout  présider  au  jugement  que  l'on  porte  sur 
lui  ;  sa  défiance  et  son  obstination  ne  sont  que  l'exagération  d'une 
vertu  :  la  prudence.  Par  prudence,  il  est  forcé  de  s'abstenir  de 
toute  expérience,  de  toute  innovation,  non  seulement  onéreuse, 
mais  même  encore  douteuse;  car  le  moindre  faux  pas  le  jetterait 
dans  cet  abîme  de  pauvreté,  dont  .il  est  malheureusement  si 
voisin.  > 

Ces  expériences  que  le  laboureur  ne  peut  pas  /aire  c'est  aux 
hommes  de  science  de  les  tenter,  M.  Thénard  n'y  a  pas  manqué  et 

1.  L'étude  des  phosphines  a  été  reprise  et  complétée  en  1857  à  Taide  d'une  méthode 
d'une  rare  élégance,  par  MM.  Cahours  et  Hoffmann.  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  t.  Ll, 
2r  série. 
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il  débuta  par  une  question  aussi  complexe  qu'importante,  celle  de 
la  composition  et  de  l'emploi  du  fumier  de  ferme  *. 

Il  y  a  trente  ans,  on  était  sous  l'impression  produite  par  une 
expérience  d'H.  Davy,  qui  avait  reconnu  que  du  fumier  s'exhalait 
une  quantité  notable  d'ammoniaque  ;  par  crainte  d'exagérer  la 
perle  qui  se  produit  pendant  la  fermentation,  les  agronomes  avaient 
été  conduits  à  recommander  l'emploi  des  fumiers  frais,  l'abandon 
des  fumiers  consommés  dont  la  fabrication  exige  un  temps  assez 
prolongé  pendant  lequel  il  semblait  que  les  pertes  d'azote  dussent 
se  multiplier.  M.  Thénard,  dans  le  but  de  ramener  ses  voisins  à  des 
principes  meilleurs,  entreprit  des  essais  comparatifs  entre  les  deux 
genres  de  fumier,  mais  à  son  grand  étonnement  et  à  son  grand 
préjudice,  il  fut,  après  plusieurs  années  d'expériences,  obligé  de 
reconnaître  que  la  tradition  avait  raison,  et  que  dans  son  pays  les 
fumiers  consommés  devaient  être  préférés. 

A  quelles  causes  attribuer  ces  différences?  En  quoi  un  fumier 
consommé  diffère-t-il  d'un  fumier  frais?  Pour  le  savoir  M.  Thénard 
s'engagea  dans  la  longue  série  de  recherches  à  laquelle  il  a  pour 
ainsi  dire  consacré  sa  vie  entière,  recherches  pénibles,  où  l'absence 
de  caractères  précis  des  corps  étudiés  empêche  d'arriver  à  cette 
certitude  qui  satisfait  l'esprit  et  ne  laisse  plus  aucune  prise  aux 
doutes  de  l'expérimentateur,  aux  critiques  de  ses  émules. 

M.  Thénard  reconnut  dans  les  fumiers  fermentes  une  substance 
très  fortement  colorée,  riche  en  azote,  soluble  dans  les  alcalis, 
mais  qui  devient  insoluble  au  contact  des  sels  de  chaux,  d'alumine 
ou  de  fer  ;  pour  la  désigner  il  lui  donna  le  nom  d'acide  fumique; 
d'après  lui,  elle  se  forme  par  l'action  du  carbonate  d'ammoniaque 
dérivé  de  l'hydratation  de  l'urée  sur  les  matières  végétales  des 
litières  et  ne  prend  naissance  que  pendant  la  fermentation  du 
fumier;  le  fumier  frais  en  serait  presque  complètement  privé. 

La  fixation  de  l'acide  fumique  par  le  calcaire  ou  l'alumine  des 
terres  arables  explique  comment  on  trouve  avantage  à  employer 
des  fumiers  consommés  dont  les  principes  actifs  sont  amenés  à  l'état 
insoluble,  tandis  que  l'ammoniaque  des  fumiers  frais  n'est  nulle- 
noent  retenue  par  les  bases  du  sol. 

Après  s'être  efforcé  de  séparer  l'acide  fumique  du  fumier  et  de 

1.  M.  Thénard  a  réuni  plusieurs  communications  inséré(3s  aux  Comptes  rendus  dans 
une  brochure  intitulée  :  Résumé  succint  des  études  de  M.  le  baron  Thénard  sur  les 
sols  arables,  18&4. 
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l'engager  dans  une  combinaison  de  façon  à  délerminer  son  équi- 
valent sans  y  réussir  complètement,  M.  Thénard,  abandonnant  les 
analyses,  essaya  de  la  synthèse  et  obtint  une  combinaison  remar- 
quable de  l'ammoniaque  avec  la  glycose  qu'il  désigna  longtemps 
sous  de  nom  de  glycose  azotée,  elle  lui  paraissait  être  la  carac- 
téristique du  fumier  frais,  car  elle  est  soluble  dans  l'eau  et  aucun 
réactif  ne  l'amène  à  l'état  insoluble. 

Dans  cette  combinaison,  l'azote  ne  persiste  pas  sous  la  forme 
d'ammoniaque,  car,  pour  le  dégager,  il  faut  employer  au  rouge  les 
alcalis  caustiques;  elle  représente  donc  une  véritable  matière  orga- 
nique azotée  et  paraît  être  analogue  à  celles  qui  se  produisent  dans 
la  fabrication  du  fumier. 

M.  Thénard  pensait  que  pendant  la  fermentation  qu'il  subit,  la 
glycose  azotée  en  présence  d'une  masse  de  matières  carbonées  se 
métamorphosait  en  acide  fumique  et  que  celui-ci,  en  s'unissant  à 
une  quantité  plus  forte  de  matières  végétales,  donnait  ces  pro- 
duits insolubles  dans  tousles  réactifs,  qui,  d'après  lui, caractérisent 
les  fumiers  consommés  et  que  les  praticiens  désignent  sous  le  nom 
de  beurre  noir.  Comment  dans  le  tas  de  fumier  ont  lieu  ces  méta- 
morphoses, c'est  ce  que  M.  Thénard  n'a  pu  élucider  complètement. 
Au  moment  où  il  s'occupait  de  ces  questions  difficiles,  la  science 
des  fermentations  était  loin  d*avoir  acquis  tout  le  développement 
que  lui  ont  donné  aujourd'hui  les  travaux  de  M.  Pasteur,  par 
suite  toutes  les  inductions  de  M.  Thénard  manquaient  d'une  base 
solide  et  les  détails  du  phénomène  restent  encore  à  trouver. 

La  terre  arable,  d'après  M.  Thénard,  renferme  ces  composés 
azotés  insolubles;  sous  l'influence  de  l'oxygène,  ils  passent  à  l'état 
de  matières  organiques  solubles,  puis,  comme  dernière  métamor- 
phose, se  transforment  en  nitrates  et  sous  cette  forme  servent  à 
l'alimentation  de  la  plante. 

Entre  l'action  des  bases,  alumine,  oxyde  de  fer,  chaux  qui 
amènent  les  fumâtes  solubles  du  fumier  à  l'élat  insoluble  et  l'oxy- 
gène de  l'air  qui  peu  à  peu  les  brûle  pour  les  métamorphoser  en 
nitrates,  M.  Thénard  reconnaît  deux  forces  opposées  qui  se  com- 
battent dans  le  sol;  l'une,  action  conservatrice,  maintient  au  sol  sa 
richesse,  l'autre,  action  assimilatrice,  tend  au  contraire  à  faire 
prendre  aux  matières  azotées  une  forme  soluble  et  favorise  à  la  fois 
leur  assimilation  et  leur  déperdition. 

C'est  à  conduire  judicieusement  ces  deux  actions  opposées  que 
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doit  s'exercer  le  cultivateur;  en  effet  «  si  dans  un  sol  Taclion  con- 
servatrice est  trop  prédominante,  il  s'immobilise;  si  c'est  Taction 
assimilisatrice,  il  se  ruine  :  il  faut  alors,  suivant  les  cas,  l'amender 
ou  le  cultiver,  quelquefois  tous  les  deux,  pour  lui  communiquer  ou 
stimuler  celle  des  deux  actions  qui  lui  fait  défaut;  beaucoup  de 
pratiques  agricoles  en  apparence  contradictoires  n'ont  d'autre  but 
que  d'établir  un  équilibre  convenable  entre  ces  deux  actions  7>. 

M.  Thénard  s'est  préoccupé,  comme  tous  les  agronomes,  de  la 
question  de  l'intervention  de  l'azote  atmosphérique  dans  la  végé- 
tation, et  le  mode  de  culture  des  vignes  dans  les  grands  crus  de 
Bourgogne  lui  fournissait  la  preuve  que  les  agents  atmosphériques 
sont  susceptibles  de  restituer  au  sol  tout  ou  partie  de  l'azote  que 
prélèvent  les  cultures.  Il  revient  sur  ce  sujet  à  diverses  reprises,  et 
avec  une  netteté  particulière  dans  un  mémoire  suscité  par  une 
étude  d'Isidore  Pierre  sur  l'épuisement  du  sol  par  les  pommiers. 

M.  Tbénard  combat  a?ec  juste  raison,  l'idée  qae  c  la  quantité  d'azote  absorbé 
doit  être  représentée  par  la  même  quantité  d'azote  importé  :  suivant  les  cir- 
constances elle  peut  en  représenter  moins,  comme  il  arrive  à  Talmay,  ou  bien 
davantage,  comme  il  arrive  dans  les  bons  terrains.  A  cet  égard  les  vignes  des 
grands  clos  de  Bourgogne  nous  donnent  un  exemple  remarquable  de  l'impor- 
tance secondaire  de  l'azote. 

c  Ces  vignes  ne  sont  jamais  arrachées,  elles  se  renouvellent  par  voie  de  pro- 
vignage.  Le  nombre  des  provins  est  annuellement  de  500  sur  17,000  à  19,000 
que  compte  Thectare;  la  quantité  de  fumier  de  500  kilos,  à  raison  de  1  kilo  pur 
provin. 

c  Gomme  on  le  voit,  les  Bourguignons  sont  bien  loin  des  16000  kilogrammes 
réclamés  par  M.  Is.  Pierre  pour  les  pommiers  de  la  Normandie,  cependant  les 
produits  des  vergers  sont  bien  moins  importants  que  ceux  des  vignes.  Aban- 
donnant les  feuilles  au  sol,  ils  consistent  en  1700  et  en  1800  kilogrammes  de 
fruits  et  une  masse  de  sarments  qui  dépasse  la  quantité  de  combustible  néces- 
saire à  une  famille  de  vignerons  cultivante  hectares. 

c  Qu'on  fasse  le  calcul  de  l'azote  ainsi  annuellement  exporté  de  la  vigne  et 
l'on  trouvera  certainement  un  chiffre  qui  dépasse  de  beaucoup  la  quantité 
concentrée  par  les  pommiers  de  Normandie. 

c  Cependant  le  terrain,  loin  de  s  appauvrir  en  azote,  semble  s'enrichir  presque 
indéfiniment. 

c J'ai  dit  qu'au  Clos  Vougeot  la  vigne  se  renouvelait  par  voie  de  pro- 

▼ignage,  par  suite,  chaque  recouchée  laisse  un  tronc'que,  par^une  propriété 
spéciale  aux  terrains  de  nos  grands  crus,  le  temps  estjpresque  impuissant  à 
détruire,  en  sorte  qu'à  la  longue  tous  ces  troncs  ont  formé,  sous  la  surface  du 
sol,  un  tapis  dont  l'épaisseur  augmentant  sans  cesse  donne  l'âge  relatif  des 
climats.  Or  c'est  sous  les  vignes  de  904  que  le  tapis  est  le  plus  épais,  et  il  va 
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saccessi?einent  et  d'âge  en  âge  en  s'amoindrissant  jusqu'aux  vignes  jeunes, 
celles  de  1234-,  les  dernières  plantées. 

Eh  bien,  quelle  est  la  richesse  en  azote  du  sol  du  clos?  Si,  avec  la  baguette 
du  magicien,  nous  transformions  en  fumier  de  ferme  tout  Tazote  contenu  dans 
la  couche  superficielle  jusqu'à  30  centimètres  de  profondeur,  nous  engendrerions 
aussitôt  sur  les  vignes  de  90i  une  masse  de  fumier  qui  dépasserait  2500000  ki- 
logrammes et  qui,  sur  les  vignes  jeunes,  se  rapprocherait  de  2  millions  par  hec- 
tare; mais,  au  début,  quel  était  la  dose  d'azote.  Des  minages  nous  ont  appris  que 
le  sol  vierge  de  toute  culture  ne  contenait  pas  en  azote  une  quantité  représentée 
par  150000  kilogrammes  de  fumier  de  fei*me,  et  cependant  il  est  immédiate- 
ment très  productif,  mais  au  bout  de  trente  ans  cette  proportion  a  doublé.  > 

Si  M.  Thénard  pensait  que,  dans  certaines  conditions  de  cultures, 
les  sols  peuvent  conserver  leur  fertilité  tout  en  donnant  aux  végé- 
taux plus  d'azote  que  n'en  introduisent  les  fumures,  il  était  bien 
loin  de  négliger  toutes  les  questions  relatives  aux  engrais,  il  atta- 
chait à  leur  analyse  exacte  une  grande  importance  et,  déplorant  les 
fraudes  qui  se  commettaient  si  fréquemment,  il  y  a  quelques  années, 
dans  la  vente  des  engrais,  il  n'avait  pas  hésité  à  faire  frapper  par  la 
justice  les  marchands  déloyaux  qui  spéculent  sans  vergogne  sur 
l'ignorance  et  la  gêne  des  petits  cultivateurs.  Quand  la  Société  des 
agriculteurs  de  France,  créa  une  commission  des  engrais,  il  en 
accepta  la  présidence,  en  dirigea  les  travaux  pendant  plusieurs 
années  avec  le  plus  grand  zèle  et  réussit  à  faire  formuler  des  règles 
précises  pour  l'analyse  des  engrais  commerciaux. 

La  grande  fortune  de  M.  Thénard  lui  créait  des  loisirs  qu'il 
aimait  à  employer  utilement  au  service  de  la  science  ou  de  l'agri- 
culture; quand  il  faisait  partie  des  jurys  de  prime  d'honneur,  on 
le  chargeait  des  lourdes  fonctions  de  rapporteur  qu'il  acceptait 
volontiers,  de  là  plusieurs  mémoires  d'un  haut  intérêt  dans  lesquels 
il  étudie  d'une  façon  complète  l'agriculture  des  régions  examinées; 
le  rapport  sur  la  prime  d'honneur  de  la  Marne,  celui  du  dépar- 
tement de  l'Ain,  présentent  l'un  et  l'autre  le  plus  vif  intérêt  ;  ce 
sont  des  études  d'agriculture  comparée  dans  lesquelles  le  rap- 
porteur sait  relier  les  faits  de  la  pratique  aux  travaux  qu'il  pour- 
suivait au  laboratoire. 

M.  Thénard  excellait  à  imaginer  des  appareils  ingénieux^  et 
quand  on  fréquentait  son  laboratoire,  on  y  rencontrait  toujours 
quelques  nouvelles  dispositions,  quelque  tour  de  main  dont  on 
pouvait  faire  son  profit;  aussi,  dans  les  expositions,  M.  Thénard 
aimait-il  à  s'occuper  des  appareils  de  la  grande  industrie:  en  1867 
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il  fut  nommé  rapporteur  du  jury  chargé  d'examiner  les  appareils 
de  sucrerie  et  le  travail  qu'il  a  publié  restera  un  document  utile 
à  consulter  pour  connaître  à  celte  époque  l'outillage  de  l'industrie 
sucrière. 

L'Académie  le  chargea,  en  4875,  d'examiner  un  appareil  destiné 
à  déterminer  la  quantité  d'alcool  contenu  dans  les  vins,  présenté 
par  M.  Malligand  ;  cet  alcoomètre  est  ingénieux.  M.  Thénard  exécuta 
un  grand  nombre  d'essais  et  émit  un  avis  favorable,  mais  ce  n'est 
pas  sur  l'excellence  de  la  méthode  employée  pour  reconnaître  si 
l'appareil  méritait  l'approbation  de  l'Académie  que  nous  voulons 
insister,  non  plus  que  sur  la  persévérance  avec  laquelle  les  expé- 
riences furent  répétées  pour  que  les  conclusions  du  rapport  de- 
vinssent inattaquables,  c'est  sur  l'exposé  même  du  travail,  parce 
qu'on  y  saisit  sur  le  vif  la  qualité  maîtresse  de  M.  Thénard,  une 
exquise  bonté,  la  volonté  'de  soulager  la  misère,  de  prendre  sa 
part  des  chagrins  d'autrui,  en  même  temps  que  son  désir  de  sou- 
tenir les  chercheurs  en  faisant  apprécier  leur  mérite. 

...  c  L*abbé  Vidal  partit  de  ce  principe  qu'an  vin  commence  à  bouillir  à  une 

température  d'autant  moins  élevée  qu*il  contient  plus  d'alcool M.  Malligand, 

très  honorablement  connu  sur  la  place  de  Paris  comme  négociant  en  Vins,  n'est 
ni  unKchimiste,  ni  un  physicien  ;  c'est  avant  tout  un  homme  charitable  et  c'est 
à  sa  charité  que  nous  devons  le  précieux  instrument  que  l'Académie  nous  a 
chargé  d'examiner. 

Vers  1863,  en  effet,  l'abbé  Vidal  mourut,  ne  laissant  pour  tout  héritage  à  sa 
vieille  sœur  que  son  inutile  appareil  et  sa  profonde  misère.  M.  Malligand  averti, 
secourut  immédiatement  la  pauvre  femme  ;  mais  en  même  temps,  comprenant 
mieux  qu'un  autre  toute  l'importance  de  la  solution  poursuivie  par  Vidal,  et  ne 
voyant  alors  que  peu  de  difficultés  pour  compléter  son  œuvre,  il  espéra  les 
résoudre  promptement  et  créer  ainsi  des  ressources  à  Mlle  Vidal.  Malheureu- 
sement cela  dura  douze  ans  et  la  mort  emporta  Mlle  Vidal,  au  moment  où  le 
but  venait  d'être  atteint.  Gomme  par  un  pieux  hommage,  l'instrument  porte, 
avec  celui  de  M.  Malligand  les  noms  du  frère  et  de  la  sœur.  » 

L'esprit  ingénieux  de  M.  P.  Thénard  se  montra  à  deux  reprises 
différentes  dans  le  traitement  des  maladies  qui  attaquent  la  vigne 
et  qui  dans  les  deux  cas  étaient  dues  à  des  parasites.  Il  y  a  trente 
ans,  en  Bourgogne,  les  vignes  étaient  ravagées  par  l'eumolpe 
vulgairement  désigné  sous  le  nom  d'écrivain^.  M.  Thénard  voulut 
détruire  les  larves  qui  pendant  l'hiver  sont  fixées  sur  les  racines, 

1.  Comptes  rendus,  tome  XXXIX,  p.  886,  1854. 
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il  essaya  d'abord  le  sulfure  de  calcium,  puis  bientôt  avec  un  plein 
succès  les  tourteaux  de  farine  de  moutarde  noire;  les  expériences 
bien  conduites  donnèrent  les  résultats  les  plus  nets,  le  tourteau 
avait  réussi  à  débarrasser  la  vigne  de  son  ennemi  et  en  outre  agis- 
sant comme  engrais  il  avait  notablement  augmenté  la  récolte,  de 
telle  sorte  que  l'opération  se  soldait  en  bénéfices. 

Si  graves  qu'aient  été  les  atteintes  de  l'eumolpe,  elles  n'étaient 
pas  comparables  aux  ravages  occasionnés  par  le  phylloxéra  qui  ont 
pris  les  proportions  d'un  désastre  national.  Dès  1869,  c'est-à-dire 
presque  au  début  de  l'envahissement  de  nos  vignobles,  M.  P.  Thé- 
nard  pensa  à  détruire  le  phylloxéra  par  le  sulfure  de  carbone  et 
commença  les  essais  dans  le  Bordelais.  Il  fit  le  récit  de  ces  pre- 
mières tentatives  dans  une  lettre  adressée  à  M.  le  vicomte  de  Loyère; 
les  effets  du  sulfure  de  carbone  furent  nettement  constatés  :  em- 
ployé à  forte  dose,  il  avait  non  seulemeol  fait  périr  les  phylloxéras, 
mais  aussi  amené  la  mort  des  ceps  ;  à  dose  plus  faible,  les  vignes 
avaient  été  débarrassées  pendant  quelque  temps,  puis  bientôt  les 
insectes  étaient  revenus. 

M.  Thénard  avait  posé  le  principe  et  très  bien  remarqué  qu'entre 
1500  kilos  à  l'hectare  qui  tuent  l'insecte  et  la  vigne  et  300  qui 
épargnent  la  vigne  et  ne  tuent  qu'une  partie  des  insectes,  il  y  a 
de  la  marge;  cette  indication  ne  devait  pas  être  perdue  :  en  variant 
le  mode  d'emploi,  M.  Marion,  de  la  faculté  de  Marseille,  arriva  à 
reconnaître  que  le  remède  proposé  par  M.  Thénard  pouvait,  très 
habituellement,  être  employé  avec  avantage,  tandis  que  M.  Ailliès  de 
Marseille,  auquel  M.  Thénard  fait  honneur  des  succès  obtenus  par 
des  traitements  mensuels,  entraînant  la  conviction  du  directeur  de 
la  compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  le  décidait  à  mettre 
les  puissantes  ressources  de  la  compagnie  au  service  d'un  mode 
de  traitement  dont  l'efficacité  était  reconnue. 

M.  Thénard,  au  reste,  prêchait  d'exemple,  il  traitait  avec  soin, 
par  le  sulfure  de  carbone,  ses  vignes  de  Givry,  situées  en  pays  phyl- 
loxéré,  et  aujourd'hui  ses  35  hectares  en  pleine  végétation  au 
milieu  du  vignoble  languissant  de  ses  voisins,  offrent  une  preuve 
saisissante  de  l'ciTicacité  de  l'insecticide  dont  il  avait  préconisé 
l'emploi. 

L'historique  de  cette  importante  question  fut  présenté  à  l'Aca- 
démie en  1879  S  à  l'occasion  d'une  série  de  questions  précises 

1.  Compten  rendue,  tome  LXXXIX,  p.  926. 
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posées  à  M*  Thénard  par  son  collègue  et  ami  M.  Frémy.  Les  réponses 
de  M.  Thénard  sont  nettes  et  claires,  il  s'efface  devant  tous  les 
collaborateurs  qui  ont  fait  fructifier  l'idée  que  le  premier  il  a 
émise,  mais  il  n'est  que  juste  de  lui  rapporter  l'honneur  de  la 
découverte  de  l'insecticide  le  plus  efficace  qui  ait  été  employé  jus- 
qu'à présent. 

L'année  1873  a  été  l'une  des  plus  fécondes  de  la  carrière  de 
M.  Thénard;  depuis  quelque  temps  son  fils,  M.  Arnould Thénard, 
qui  porte  brillamment  son  nom,  illustré  déjà  par  deux  générations 
de  savants,  s'occupait  de  cette  manifestation  particulière  de  l'élec- 
tricité connue  sous  le  nom  d'effluve,  quand  il  se  réunît  à  son  père 
pour  étudier  en  commun  l'influence  des  effluves  sur  divers  gaz 
isolés  ou  mélangés  :  l'amylène  fut  condensé,  il  en  fut  de  même  de 
Téthylène  ;  l'azote  etThydrogène  donnèrent  de  l'ammoniaque,  enfin 
l'acide  carbonique  effluve  se  décomposa  en  oxyde  de  carbone  et 
oxygène,  l'eau  en  hydrogène  et  oxygène;  mais  si  intéressants  que 
furent  ces  premiers  résultats,  ils  sont  loin  cependant  d*avoir  l'im- 
portance des  expériences  dans  lesquelles  furent  effluves  des  volumes 
égaux  de  formène  et  d'acide  carbonique,  ou  d'hydrogène  et  d'oxyde 
de  carbone. 

Ces  expériences  tendent  en  effet  à  jeter  quelque  lumière  sur 
un  des  points  les  plus  obscurs  de  la  physiologie,  à  savoir  Télabo- 
ration  des  principes  immédiats  dans  les  végétaux;  on  sait  que  des 
feuilles  soumises  à  l'action  des  radiations  solaires  dans  une  atmos- 
phère chargée  d'acide  carbonique  le  font  disparaître,  tandis  qu'il 
apparaît  un  volume  d'oxygène  sensiblement  égal  à  celui  de  l'acide 
carbonique  décomposé.  Si  on  remplace  l'acide  carbonique  par  de 
l'oxyde  de  carbone,  il  n'apparaît  pas  d'oxygène,  d'où  il  est  permis 
de  conclure  que  l'acide  carbonique  ne  se  décompose  pas  intégra- 
lement en  carbone  et  oxygène,  mais  bien  en  oxyde  de  carbone  et 
oxygène.  Cette  réduction  partielle  ne  fournit  qu'un  volume  d'oxygène 
moitié  de  celui  que  renfermait  l'acide  carbonique,  il  faut  donc, 
pour  retrouver  le  demi-volume  manquant,  supposer  que  l'eau  est 
comme  l'acide  carbonique  décomposée  par  les  radiations  solaires, 
et  qu'elle  fournit  le  second  demi-volume  d'oxygène  nécessaire  pour 
compléter  le  volume  d'oxygène  égal  à  celui  de  l'acide  carbonique 
disparu. 

L'acide  carbonique  et  l'eau  décomposés  avec  dégagement  d'oxy- 
gène laissent  donc  en  présence  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydro- 
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gène  ;  pcuveal-ils  s'unir?  L'expérience  de  MM.  Thénard  le  démontre  : 
ces  deux  gaz  sont  condensés  sous  Tinfluence  de  Tefiluve  en  un 
produit  complexe  solide,  visqueux,  réduisant  la  liqueur  de  Felhing, 
renfermant  par  conséquent  une  substance  analogue  au  sucre. 

La  matière  n'a  jamais  été  obtenue  en  quantités  suffisantes  pour 
qu'on  ait  pu  isoler  les  espèces  chimiques  qui  la  constituaient; 
mais  les  essais  ont  permis  de  démontrer  qu'elle  renfermait  des 
matières  organiques  d'un  ordre  élevé. 

Ainsi  Teflluve  est  susceptible  de  décomposer  l'acide  carbonique 
et  la  vapeur  d'eau,  et  d'unir  les  résidus  de  cette  décomposition  de 
fagon  à  former  des  matières  organiques  ;  elle  agit  donc  comme  les 
radiations  solaires  dans  l'organisation  végétale,  à  ce  point  de  vue 
l'expérience  de  MM.  Thénard  présente  le  plus  haut  intérêt. 

Les  études  scientifiques  de  M.  Thénard  avaient  été  interrompue 
pendant  la  funeste  guerre  de  1870;  sa  famille  n'était  pas  de  celles 
qui  fuient  devant  l'ennemi,  son  fils  était  à  l'armée,  Mme  Thénard 
et  son  mari  restaient  à  Talmay,  aidant  à  la  défense,  donnant  à  tous 
l'exemple  du  courage,  du  dévouement  à  la  pairie.  €  C'était  une 
conduite  trop  belle'  pour  que  l'ennemi  dont  la  France  était  la  proie 
ne  lui  fit  pas  l'honneur  de  l'en  punir.  Paul  Thénard  fut  arraché  de 
son  foyer  et  malgré  son  état  maladif,  il  dut  faire,  par  un  froid  de 
ib'^j  le  voyage  de  Talmay  à  Brème,  où  il  fut  séquestré  à  titre  d'otage. 

c  Tout  concourut  à  lui  rendre  son  exil  douloureux,  car  cette 
guerre  cruelle  avait  si  bien  rompu  tous  les  liens  de  la  confra- 
ternité scientifique,  que  pas  un  des  savants  de  l'Allemagne,  soit 
crainte,  soit  passion  véritable,  ne  vint  lui  donner  ou  ne  lui  envoya 
un  signe  de  sympathie.  Pas  un  n'eut  le  courage  de  la  reconnais- 
sance envers  cette  France  généreuse,  où  depuis  cinquante  ans  ils 
avaient  reçu  partout  dans  les  laboratoires,  dans  les  cours,  dans  les 
familles  un  accueil  libéral  et  désintéressé* 

€  Paul  Thénard  fut  égal,  par  sa  force  d'âme,  à  toutes  les  soufifrances 
physiques  et  morales  qu'un  ennemi  sans  pitié  lui  fit  alors  endurer.  > 
Pendant  ces  rudes  épreuves,  il  n'eut  qu'un  appui,  mais  celui-là  ne 
lui  manqua  jamais;  Mme  Thénard  n'avait  pas  voulu  abandonner 
son  mari,  et  quand  les  Allemands  ne  reculèrent  pas  devant  cette 
iniquité  d'interner  M.  Thénard  en  Allemagne,  volontairement  avec 
lui,  elle  prit  le  chemin  de  l'exil. 

1.  Discours  prononcé,  par  M.  Bouley  aux  obsèques  de  M.  Thénard  {ComfUet  rendue, 
tome  XGIX,  p.  ^7). 
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Quand  la  paix  fut  signée,  que  M.  et  Mme  Thénard  eurent  retrouve 
leur  fils  sain  et  sauf,  une  grande  joie  les  attendait  encore;  les 
pauvres  paysans  de  Talmay,  voyant  le  domaine  abandonné,  le 
maître  prisonnier,  voulurent  lui  montrer  qu'ils  ne  Toubliaientpas; 
à  leurs  frais,  ils  cultivèrent  les  champs  de  M.  Thénard,  témoignant 
ainsi  de  la  reconnaissance  qu'ils  avaient  pour  la  famille  excellente 
qu'ils  vénéraient  depuis  de  longues  années,  et  dont  le  chef,  plusieurs 
années  auparavant,  leur  avait  donné  des  preuves  de  son  courage  et 
de  son  dévouement.  En  4854-,  Talmay  avait  subi  une  terrible  épi- 
démie de  choléra,  qui  enleva  le  dixième  de  la  population;  au  péril 
de  sa  vie,  M.  Thénard  était  resté,  avait  organisé  les  secours,  dis- 
tribué des  soins,  raffermi  les  courages....  Seize  ans  s'étaient  passés, 
mais  n'avaient  pu  effacer  le  souvenir  de  la  belle  conduite  de 
M.  Thénard,  et  chacun  le  lui  montra  en  lui  apportant  quelques 
journées  de  travail. 

La  générosité  et  la  bienfaisance  sont  de  tradition  dans  la  famille 
Thénard,  combien  de  savants,  combien  de  veuves  surtout  ont  été 
secourues  par  la  société  des  amis  des  sciences,  fondée  par  le 
baron  Louis  Jacques,  la  dernière  année  de  sa  vie;  Paul  Thénard 
aimait  cette  belle  création  de  son.père,  il  avait  aussi  contribué  à  sa 
fondation,  et  son  fils  en  est  aujourd'hui  un  des  secrétaires.  La 
bienfaisance  de  M.  Paul  Thénard  était  discrète,  et  nous  aurions 
mauvaise  grâce  à  appuyer  sur  un  sujet  dont  toujours  il  évitait  de 
parler. 

Les  qualités  morales,  chez  M.  Thénard,  ne  le  cédaient  en  rien  à 
Télévation  de  l'esprit;  il  était  très  sûr  en  amitié,  il  aimait  la  société 
des  jeunes  gens,  il  se  plaisait  à  leur  parler  de  ses  propres  travaux, 
à  leur  montrer  ses  expériences;  si  parfois  on  était  tenté  de  trouver 
un  peu  longs  les  détours  dans  lesquels  sa  parole  s'engageait,  lors- 
qu'il abordait  un  de  ses  sujets  favoris,  on  était  récompensé  de 
l'attention  qu'il  vous  avait  imposé,  par  une  idée  originale,  pré- 
sentée sous  une  forme  saisissante. 

En  1864,  M.  Thénard  avait  succédé  à  M.  de  Gasparin,  dans  la 
section  d'économie  rurale  de  l'Académie  des  sciences.  Tant  que  sa 
santé  le  lui  permit,  il  fut  très  assidu  aux  séances.  Ses  confrères 
aimaient  sa  sincérité,  l'accent  convaincu  avec  lequel  il  défendait 
les  causes  qui  lui  paraissaient  justes;  on  l'écoutait  avec  déférence, 
à  cause  de  Tindépendance  de  son  caractère,  de  sa  parfaite  loyauté; 
on  était  certain  que  sa  parole  ne  s'inspirait  jamais  que  de  l'amour 
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de  la  science  el  du  respect  de  la  vérité.  II  faisait  partie  Clément 
depuis  plusieurs  années  de  la  Société  nationale  d'agriculture. 

Depuis  plusieurs  années,  la  santé  de  M.  Thénard  était  altérée: 
les  attaques  de  goutte  devenaient  plus  fréquentes  et  se  prolon- 
geaient, on  jugea  que  le  séjour  à  Talmay  ou  à  Paris  pendant  l'hiver 
lui  était  nuisible  et  on  l'envoya  passer  la  mauvaise  saison  dans  le 
midi.  Il  se  fixa  à  Antibes,  y  acquit  un  petit  domaine  dans  le  voisi- 
nage du  jardin  Thuret,  et  fit  construire  une  villa  dans  cette  merveil- 
leuse presqu'île  qui  sépare  le  golfe  Juan  du  golfe  de  Nice;  il  y 
passa  plusieurs  hivers;  l'été  il  revenait  à  sa  chère  Bourgogne  el 
ses  séjours  à  Paris  devenaient  de  plus  en  plus  rares;  cet  été  après 
avoir  été  passer  quelques  jours  à  La  Ferté,  chez  son  fils,  il  était 
revenu  à  Talmay  quand  il  fut  terrassé  par  une  attaque  soudaine; 
il  vécut  encore  quelques  heures,  reconnaissant  ses  proches  et 
pouvant  répondre  par  une  simple  pression  de  la  main  à  la  douleur 
qu'ils  témoignaient;  il  mourut  le 8  août,  il  avait  soixante-cinq  ans. 

L'affluence  de  la  population  aux  services  de  la  Ferté  et  de 
Talmay  montra  combien  étaient  vives  les  affections  qu*on  lui 
portait.  L'Académie  des  sciences  fut  représentée  par  un  des 
secrétaires  perpétuels  :  M.  Jamîn  ;  par  MM.  Bouquet  de  la  Grye  et 
Vergnette  de  Lamothe,  correspondant.  MM.  Bouley,  vice-président, 
et  Frémy,  adressèrent  au  confrère  auxquels  ils  étaient  attachés 
parles  liens  delà  plus  étroite  amitié,  d'éloquentes  paroles  d*adieu. 
M.  Boitel,  inspecteur  de  l'agriculture,  représentait  la  Société  d'agri- 
culture et  se  fit  l'interprète  de  ses  regrets. 

Les  travaux  de  chimie  pure  de  Paul  Thénard  ne  seront  jamais 
oubliés.  Malgré  un  labeur  assidu,  s'il  n*a  pas  résolu  toutes  les  ques- 
tions difficiles  de  science  agricole  qu'il  a  abordées,  il  les  a  poussées 
dans  le  bon  chemin  ;  enfin  parla  découverte  des  propriétés  insec- 
ticides du  sulfure  de  carbone,  il  a  rendu  à  la  viticulture  un  service 
signalé. 

H.  Thénard  a  quitté  ce  monde  avec  l'estime  de  tous  ceux  qui 
l'ont  connu,  il  n'a  pas  été  inférieur  à  la  lourde  tâche  que  lui  impo- 
sait sa  naissance  :  porter  un  nom  illustre  sans  faiblir. 
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Notions  de  sylviculture  enseignées  à  VÉcole  normale  des  Vosges,  par 
M.  £.  MuBL,  inspecteur  des  forêts  (1884).  —  Depuis  quarante  ans,  nos  idées 
sur  le  meilleur  mode  d'exploitation  du  solse  sont  profondément  modifiées;  on 
avait  cru  que,  par  un  travail  assidu,  avec  de  grandes  dépenses  d'engrais,  on 
pouvait  réussir  à  modifier  les  mauvaises  terres  assez  profondément  pour  leur 
faire  porter  des  cultures  rémunératrices;  l'expérience  a  montré  que  ces  espérances 
étaient  vaines  et  l'état  précaire  dans  lequel  se  trouve  actuellement  l'agriculture 
française  est  dû  à  des  causes  nombreuses  sans  doute,  dans  lesquelles  cependant, 
il  faut  faire  une  large  part  à  une  confiance  exagérée  dans  l'efficacité  des  méthodes 
de  culture. 

Quand  la  chimie  eut  enseigné  quels  sont  les  aliments  des  plantes,  quand 
elle  eut  découvert  d'abondants  gisements  de  phosphates  et  de  sels  de  potasse, 
qu'on  sut  utiliser  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux,  on  crut  que  partout  on 
pourrait  obtenir  d'abondantes  récolles.  Or  l'expérience  s'est  nettement  pro- 
noncée ;  elle  a  montré  que,  si  une  terre  douée  d'une  bonne  constitution  physique 
bénéficie  des  apports  d'engrais,  ceux-ci  ne  modifient  que  médiocrement  la  fer- 
tilité des  mauvais  sols  et  que  le  supplément  de  récolte  qu'on  en  peut  obtenir, 
par  l'emploi  des  engrais  est  souvent  insuffisant  pour  payer  la  dépense  qu'ils 
occasionnent.  On  revient  aujourd'hui  à  des  idées  plus  saines,  on  reconnaît  qu'il 
y  a  des  terres  sur  lesquelles  la  culture  des  plantes  herbacées  n'est  pas  favo- 
rable et  que  le  boisement  est  la  méthode  la  plus  avantageuse  d'en  tirer  parti. 

Les  études  de  sylviculture  ont  donc  en  ce  moment  un  intérêt  d'actualité  pro- 
noncé, et,  à  ce  titre,  l'ouvrage  que  M.  Muel  intitule  modestement  :  Notions  de 
sylviculture^  doit  être  signalé.  L'auteur  qui  appartient  au  corps  des  Forestiers 
a  été  pendant  plusieurs  années  détaché  à  l'École  de  Grignon  comme  professeur 
de  sylviculture,  il  a  gardé  le  goût  de  l'enseignement,  il  a  été  chargé  pendant 
trois  ans  d'un  cours  à  l'École  normale  de  Mirecourt,  il  a  rédigé  ses  leçons  qui 
forment  actuellement  un  excellent  ouvrage  élémentaire. 

c  Dans  la  région  des  Vosges  où  presque  toutes  les  communes  sont  proprié- 
taires de  bois,  il  a  paru  nécessaire  de  donner  aux  jeunes  gens  qui  se  destinent 
à  renseignement  primaire  et  qui  doivent  pour  la  plupart  devenir  secrétaires 
de  mairie,  un  aperçu  des  principes  sur  lesquels  repose  la  gestion  forestière. 
11  ne  s'agît  pas  de  transformer  les  futurs  instituteurs  en  experts  forestiers;  la 
connaissance  approfondie  d'un  grand  nombre  de  questions  délicates  et  l'expé- 
rience qu'une  longue  pratique  du  métier  peut  seule  donner  leur  feront  en  effet 
toujours  défaut.  On  n'a  eu  d'autre  but  que  d'essayer  de  vulgariser  et  de  répandre 
dans  les  campagnes  quelques  notions  élémentaires  relatives  à  la  culture,  à 
l'aménagement  et  à  la  production  des  bois,  au  rôle  économique  et  climatérique 
qu'ils  remplissent  ainsi  qu'aux  prescriptions  légales  et  réglementaires  qui  en 
assurent  la  conservation,  l'exploitation,  l'amélioration  et  qui  les  défendent 
contre  les  abus  de  jouissance,  y 

L'ouvrage  de  M.  Muel  est  divisé  en  deux  parties;  la  première  comprend  la 
sylviculture  proprement  dite,  c'est-à-dire  l'étude  des  diverses  espèces  végétales 

ANNALES  AGRONOMrQUES.  X.  —  33 


«14  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGËRES. 

qui  croissent  dans  nos  forêts  de  TEst,  puis  l'exposé  des  règles  de  rexploitation, 
que  les  bois  soient  en  taillis  ou  en  futaie.  L'aménagement,  l'emploi,  le  débit  et 
le  mesurage  des  bois,  enfin  l'influence  des  forêts  sur  l'abondance  des  eaux,  sur 
le  climat  termine  cette  première  partie  qui  est  de  beaucoup  la  plus  étendue. 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  intitulée  :  Législation  et  administration 
forestières,  eUe  présente  pour  les  propriétaires  et  les  administrateurs  commu- 
naux un  intérêt  de  premier  ordre. 

L'ouvrage  de  M.  Muel,  clairement  écrit,  distribué  avec  beaucoup  d'ordre  et 
de  méthode,  riche  de  renseignements  puisés  anx  meilleures  sources  trouvera  sa 
place  dans  la  bibliothèque  de  tous  les  propriétaires  de  bois. 
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Physiologie  végétale. 

Sur  ractivité  de  Vassimilation  dans  les  feuilles,  par  M.  J.  Sxais  *.  — 
Dans  ce  nouveau  travail,  M.  Sachs  donne  un  complément  important  à  ses 
nombreuses  et  belles  recherches  sur  l'apparition  et  la  dissolution  de  l'amidon 
dans  les  feuilles. 

Ces  recherches  ont  été  faites  pendant  les  mois  de  juin,  juillet,  août  et 
octobre  1883  ;  elles  ont  porté  sur  les  plantes  suivantes  : 

Uelianthu^  annu^  (soleil),  Phaseolus  muUiflorus  (haricot  d'Espagne), 
Cucurbita  Pepo  (citrouille),  Humulus  Lupulus  (houblon),  Datura  Stramo- 
nium  (pomme  épineuse),  Solanum  tuberosum  (pomme  de  terre),  Nicotiana 
Tabacum  (tabac),  Atropa  Belladonna  (belladonne),  Tropœolum  majus 
(Capucine),  Juglans  regia  (noyer),  Vitis  Labrusca,  Populus  Simoni,  jtEsculus 
Hippocastanum  (marronnier  d'Inde),  Catalpa  Bungei,  Morus  alba  (mûrier). 
Ampélopsis  quinquefolia  (vigne-vierge),  Aristolochia  Sipho,  Rkeum  offici- 
nale (rhubarbe),  Beta  Cycla  (poirée). 

La  partie  expérimentale  du  mémoire  se  divise  en  sept  paragraphes  que  nous 
allons  résumer  brièvement. 

i .  —  Emploi  de  l'Iode  comme  réactif. 

M.  Sachs  propose  un  nouveau  procédé  très  simple  qui  permet  de  se  faire 
rapidement  une  idée  de  la  répartition  de  l'amidon  et  même  de  sa  quantité  dans 
une  feuille.  On  fait  bouillir  la  feuille  fraîche  dans  de  l'eau,  pendant  dix  minutes, 
on  la  transporte  dans  l'alcool  chauffé  et  ensuite  dans  de  l'eau  à  laquelle  on  a 
ajouté  un  peu  de  teinture  d'iode.  On  la  laisse  dans  ce  liquide  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  produise  plus  de  changement  de  couleur  et  on  la  place  enfin  dans  une 
assiette  blanche  pleine  d'eau. 

Les  différentes  dégradations  de  la  couleur  se  distinguent  avec  la  plus  grande 
facilité.  Lorsque  les  feuilles  sont  privées  d'amidon,  elles  sont  jaune  pâle;  elles 
présentent  une  coloration  noir  mat  lorsqu'elles  renferment  une  quantité 
moyenne  d'amidon  et  les  plus  riches  sont  d'un  noir  métallique. 

1.  Ein  Beiirag  %ur  Kenniniss  der  Emœhrungsthdtigkeit  der  Bldtier,  ^^ArbeiUn 
auê  d.  bot.  Innt.  w  Wunburg,  III,  n»  1.  —  Bot.  Zcit.,  1884,  col.  4â8. 
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L'auteur  se  sert  de  ce  procédé  dans  toute  ses  expériences.  S'agit-il  de 
savoir,  par  exemple,  si  la  quantité  d'amidon  varie  dans  une  feuille  dans  des 
circonstances  déterminées,  il  enlève  Tune  des  moitiés  de  la  feuille  en  mena* 
géant  soigneusement  la  nervure  médiane,  et  il  soumet  la  partie  enlevée  à 
l'épreuve  de  l'iode.  L'autre  moitié  reste  sur  la  plante  pendant  l'expérience 
pour  être  examinée  plus  tard  et  comparée  à  la  première. 

2.  —  Amidon  contenu  dans  les  feuilles  à  différentes  heures  du  jour  et 
par  des  temps  différents. 

Nous  savons,  par  des  recherches  antérieures  du  même  auteur,  que  l'amidon 
contenu  dans  les  grains  de  chlorophylle  de  la  feuille  disparaît  lorsque  la 
plante  séjourne  pendant  quelque  temps  à  l'obscurité.  Il  fallait  donc  s'attendre  à 
trouver  les  feuilles  plus  pauvres  en  amidon  le  matin  que  le  soir.  En  effet, 
M.  Sachstrouve  que,  pour  la  plupart  des  espèces,  l'amidon  disparaît  entièrement 
pendant  la  nuit.  Du  20  juin  au  i  juillet,  les  nuits  étant  très  chaudes,  les 
plantes  suivantes  ont  complètement  vidé  leurs  feuilles  :  Helianthus,  Solanum, 
Nicotiana^  Cucurhita,  Humulus,  Datura,  Atropa,  Phaseolm,  Juglans, 
Vttis,  Populus,  Msculus,  Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  toutes  les  plantes 
pendant  les  nuits  fraîches;  quelques-unes  d'entre  elles  {Helianthus,  Solanum^ 
Datura,  Atropay  ^sculus)  ont  cependant  épuisé  leurs  feuilles  à  basse  tempe* 
rature,  tandis  que  d'autres  {Dioscorea^  Catalpa,  Morus,  Phaseolus,  Ampe^ 
lopsiSy  Aristolochia),  présentaient  encore  au  matin  sinon  la  totalité  au  moins 
une  grande  partie  de  l'amidon  formé  pendant  le  jour. 

Les  feuilles  vidées  pendant  la  nuit  développent  de  nouveaux  grains  d'amidon, 
qui  s'accumulent  peu  à  peu  si  la  température  est  favorable  (15-25*  G.)  ;  le  matin 
elles  sont  encore  pauvres;  dans  l'après-midi,  elles  donnent,  à  l'épreuve  de  l'iode, 
une  coloration  noire  et  le  soir  une  coloration  noire  métallique. 

Ces  fluctuations  rapides  de  la  quantité  d'amidon  ne  s'observent  que  dans  les 
plantes  robustes  et  normales,  mais  il  existe  un  état  particulier  d'inertie  où  les 
plantes,  en  apparence  bien  saines,  ne  croissent  que  faiblement  ou  même  point 
du  tout,  par  suite  d'un  arrêt  dans  la  fonction  assimilatrice  des  feuilles  qui  pré- 
sentent pendant  des  semaines  la  même  quantité  d'amidon.  Ainsi  des  pieds  de 
tabac  cultivés  en  pots  avaient  les  fouilles  gorgées  d'amidon  même  après  huit  jours 
de  végétation  à  l'obscurité,  tandis  que  les  mêmes  plantes  normales  et  prospères 
présentent  nettement  les  oscillations  quotidiennes. 

3.  —  Appauvrissement  des  feuilles  coupées. 

Pendant  Tété»  la  plupart  des  feuilles  ne  renferment  pas  d'amidon  dans  les 
nervures  au  moment  de  l'émigration  de  l'amidon  du  limbe  de  la  feuille.  Il  y  a 
cependant  quelques  exceptions,  par  exemple  les  nervures  des  feuilles  de  la 
capucine,  qui  deviennent  toujours  noires  lorsqu'on  les  traite  par  l'iode. 

Au  mois  d'octobre,  c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  végétation,  tontes  les  nervures 
se  colorent  en  noir  par  l'iode.  Quand  on  opère  sur  des  feuilles  coupées,  l'amidon 
du  mésophylle  émigré  dans  les  nervures,  et  si  on  enlève  les  fortes  nervures 
d'une  feuille  riche  en  amidon,  la  quantité  d'amidon  diminue  à  peine  au  bout  de 
15  heures,  à  16'  G. 

4.  —  Dissolution  de  Vamidon  de  la  chlorophylle  à  la  lumière  solaire, 
M.  Mon  a  montré  que  l'amidon  formé  dans  les  grains  de  chlorophylle  dis- 
paraît à  la  lumière  solaire  lorsqu'on  maintient  les  plantes  dans  une  atmosphère 
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privée  d'acide  carbonique.  M.  Sachs  nous  apprend  à  son  tour  que  cette  disso- 
lution de  l'amidon  dépend  de  la  température.  Plus  celle-ci  est  élevée,  plus 
Tamidon  disparaît  rapidement. 

Un  rameau  latéral  d'un  pied  de  soleil  cultive  en  pleine  terre  est  engagé  dans 
une  cage  de  verre  dans  laquelle  se  trouve  de  la  potasse  caustique,  destinée  à 
absorber  Tacide  carbonique  de  l'air.  A 10  heures  15  minutes  les  feuilles  étaient 
bourrées  d'amidon,  à  1 1  heures  30  minutes  la  feuille  la  plus  âgée  renfermait 
encore  de  l'amidon,  à  3  heures  i5  minutes  une  seule  des  feuilles  les  plus  jeunes, 
mais  déjà  bien  développées,  en  contenait  encore  un  peu.  A  la  température  de 
23  à  37*^  G.,  il  a  fallu  cinq  heures  pour  que  l'amidon  fût  dissous.  11  est  évident  que 
ce  corps  se  dissout  et  émigré  en  même  temps  qu'il  s'en  produit  de  nouvelles 
quantités  par  suite  de  l'assimilation  du  carbone.  On  peut  même  constater  ce 
fait  sur  des  plantes  qui  croissent  en  plein  air  lorsque  la  température  amlïiante 
est  très  élevée.  Dans  les  journées  chaudes  de  l'été,  M.  Sachs  n'a  pas  trouvé 
d'amidon  dans  des  feuilles  qui  en  sont  gorgées  lorsque  la  température  est  moins 
élevée. 

5.  —  Que  devient  Vamidon  enlevé  aux  grains  de  chlorophylle  des  feuilles  ? 
Un  mètre  carré  de  feuille  donne  plus  de  20  grammes  d'amidon  dissous  en 

vingt-quatre  heures;  or  la  respiration  n'en  dépense  guère  que  ls',5  par  mètre 
carré,  et  en  vingt-quatre  heures  pendant  les  journées  chaudes  de  l'été.  Que 
deviennent  les  18  grammes  restants?  Le  produit  de  la  dissolution  de  l'amidon 
est  probablement  du  sucre,  ainsi  que  semblent  le  démontrer  les  anciennes  expé- 
riences de  M.  Sachs  et  celles  de  M.  Miiller-Turgovie.  Néanmoins  quelques  faits 
ne  s'accordent  guère  avec  cette  manière  de  voir.  Ordinairement,  surtout  lorsqu^il 
s'agit  de  plantes  robustes,  comme  la  pomme  de  terre,  la  citrouille  et  le  soleil, 
on  ne  trouve  guère  que  des  quantités  insigniûantes  de  sucre  au  moment  môme 
où  l'amidon  disparait.  Cette  particularité  esi  d'autant  plus  surprenante  que 
l'on  peut  également  la  constater  sur  des  feuilles  coupées,  oii  le  produit  de  ia 
dissolution  de  l'amidon  ne  peut  pas  s'écouler. 

6.  —  Poids  de  Vamidon  assimilé  et  émigré. 

Étant  données  les  différences  si  considérables  que  l'iode  décèle  dans  les 
feuilles,  il  y  avait  lieu  de  voir  si  la  pesée  pouvait  servir  à  constater  quanti- 
tativement ces  différences,  et  de  se  demander  quelles  sont  exactement  ces  quan- 
tités d'amidon  formé  et  dissous  eu  vingt-quatre  heures  par  un  mètre  carré  de 
feuille. 

On  a  choisi  pour  cela  des  feuilles  saines  de  soleil,  de  citrouille  et  de  rhubarbe. 
L'une  des  moitiés  est  détachée  et  l'autre  soumise  à  l'expérience.  On  en  enlève 
à  l'aide  d'un  emporte-pièce  des  portions  égales  de  50  ou  de  100  centimètres 
carrés,  autant  que  possible  dépourvues  de  nervures  ;  on  tue  ces  fragments  en 
les  exposant  à  la  vapeur  d'eau,  on  les  sèche  à  lOO*  et  on  les  pèse.  La  différence 
de  poids  entre  les  deux  fragments  égale  le  poids  d'amidon  disparu  ou  formé. 

En  dix  heures  de  nuit  à  10^  G.  un  mètre  carré  de  la  feuille  de  soleil  a  aban- 
donné dti^fii  d'amidon  ;  la  même  surface  d'une  feuille  de  citrouille  a  perdu 
0ff%828.  Quant  à  l'amidon  formé,  on  a  pu  s'assurer  qu'il  existe  sous  ce  rapport 
une  différence  considérable  entre  la  feuille  coupée  et  la  feuille  attachée  à  Ja 
tige.  Une  feuille  de  soleil  attachée  à  la  plante  a  gagné  en  moyenne  08^,914 
d'amidon  par  mètre  carré,  une  feuille  de  Cucurbitat  Os'yôS,  une  feuille  de 
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Rheum  0ff^,052  par  heure»  tandis  que  la  feuille  de  soleil  coupée  gagne  en 
moyenne,  par  heure  et  par  mètre  carré  Is^^GiS  d'amidon. 

7.  —  Considérations  sur  Fénergie  de  V assimilation. 

En  additionnant  les  quantités  d'amidon  fournies  en  une  heure  de  jour  par  un 
mètre  carré  de  feuille  à  celles  qui  émigrent  en  une  heure  de  nuit  par  mètre 
carré  de  feuille,  on  obtient  des  nombres  qui  expriment  l'énergie  de  l'assimila* 
tien»  nombres  qui  ne  sont  certainement  pas  exagérés.  En  effet  la  perte  subie 
pendant  la  nuit  existe  également  peudant  le  jour,  elle  est  seulement  masquée 
par  l'excès  de  la  production. 

Voici  les  chiffres  obtenus  de  cette  manière  pour  le  soleil  : 

Grammes 

Perte  par  émigration  U.964 

Amidon  restant 0.918 

Somme  du  produit  de  TasBimilation 1.882 

La  citrouille  a  donné  de  la  même  manière  lg%502. 

En  général,  un  mètre  carré  de  feuille  produit  en  une  journ^.e  favorable  en- 

▼iron  24  grammes  d'amidon,  auxquels  il  faut  ajouter  à  peu  près  un  gramme  qui 

représente  la  perte  par  respiration. 

Vesqub. 

Sur  la  constitulion  chimique  du  grain  d'amidon, par  M.Bruno  Brukner^. 
—  L'auteur  cherche  surtout  à  élucider  les  relations  qui  existent  entre  la  gra* 
nuiose  de  G.  Nâgeli,  l'amidon  solublo  de  Jessen,  l'amylodextrine  de  W.  N&geli 
et  l'amiduline  de  Nasse. 

Lorsqu'on  sèche  de  l'amidon  et  qu'on  le  broie  ensuite  entre  deux  glaces,  on 
peut  obtenir  avec  l'eau  pure  une  solution  qui  se  colore  fortement  en  bleu  par 
l'iode,  tandis  que  les  mêmes  grains  d'amidon  intacts,  laissés  en  présence  de 
l'eau  pendant  des  semaines,  ne  lui  cèdent  aucune  trace  d'amidon  soluble.  L'au- 
teur en  conclut  que  la  couche  externe  du  grain  joue  le  rôle  d'une  membrane 
qui  ne  laisse  passer  l'amidon  soluble  que  lorsqu'elle  est  rompue.  Ne  retrou- 
vant pas  les  réactions  qui  doivent  distinguer  la  granuiose  de  l'amiduline,  il  croit 
que  le  corps  qu'il  extrait  par  le  procédé  indiqué  ci-dessus  n'est  autre  chose  que 
l'amiduline,  et  qu'il  est  identique  avec  la  granuiose  que  M.  G.  Nâgeli  a  extraite 
en  traitant  les  grains  d'amidon  par  la  salive, 

On'se  plait  à  dire  que  la  différence  entre  l'empois  d'amidon  et  l'amidon  en 
grains  gonflés  d'eau,  c'est  que  l'organisation  du  grain  persiste  dans  ceux-ci 
tandis  qu'elle  est  détruite  dans  l'empois,  mais  en  ajoutant  un  peu  de  potasse 
à  l'eau,  on  augmente  la  gonflabilité  du  grain  d'amidon,  à  tel  point  qu'on  peut 
observer  tous  les  degrés  entre  le  grain  d'amidon  énormément  gonflé  et  l'em- 
pois. DonC;  aux  yeux  de  l'auteur,  l'amiduline  provenant  de  l'empois  d'amidon . 
flUré  et  la  granuiose  sont  également  identiques. 

M.  Vf,  Nâgeli  croit  que  l'amidon  soluble,  par  conséquent,  d'après  l'auteur, 
un  corps  identique  avec  la  granuiose,  se  distingue  de  l'amylodextrine  en  ce  que 

1.  Beitràge  *ur  genaueren  Kennlnisse  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Stàrke" 
kùmer,  SiUung.  d.  K.  K.  Akad.  d.  Wiêsennch.  -^  Wien,  LKXXVIU,  1883.  —  Rot. 
Centralbl,  t.  XVIII,  p.  67. 
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le  premier  est  précipité  de  sa  solution  par  Faclde  tanniqae  et  raeétate  de 
plomb.  M.  Brukner  conteste  la  valeur  de  cette  réactioo,  car  il  a  obtenu  un 
Tolumineux  précipité  avec  Tune  et  Tautre  de  ces  solutions.  £n  outre,  M*  W.  N&- 
geli  prétend  que  î'aniidoii  fraîchement  précipité  est  insoluble  dans  l'eau,  tandis 
que  Tamylodexlrine  est  soluble.  Cette  différence  n'existerait  pas  plus  qae  la 
précédente;  non  seulement  l'amidon  fraîchement  précipité  est  soluble,  mais  il 
l'est  encore  après  avoir  séjourné  pendant  une  journée  dans  l'alcool.  Pluâeurs 
autres  différences  citées  par  M.  W.  N&geli  n'ont  pu  être  confirmées  :  il  en  résulte 
que  probablement  l'amiduline  et  l'amylodextrine  de  W.  Nâgeli  sont  une  même 
matière. 

H.  Brucke  appelle  érythrogranulose  un  corps  voisin  de  la  granulose,  mais 
qui  attire  l'iode  avec  plus  de  force  et  se  colore  non  en  bleu,  mais  en  rouge. 
M.  Brukuer  n'admet  pas  l'existence  de  ce  corps  hypothétique,  et  il  explique  la 
coloration  rouge  du  grain  par  la  présence  de  1  érythrodextrine;  il  cite  à  l'appui 
de  cette  opinion  Fexpérience  suivante  :  on  dessèche  dans  un  verre  de  montre 
un  mélange  d'empois  filtré  de  fécule  de  pomme  de  terre  et  d'érythrodexlrine  et 
on  recouvre  le  résidu  d'une  mince  membrane  de  cpllodion.  Si  on  dépose  sur  la 
membrane  une  goutte  d'eau  d'iode,  celle-ci  la  traverse  très  lentement  et  pro- 
voque d'abord  une  coloration  rouge,  ensuite  seulement  la  réaction  bleue  de  la 
granulose.  On  pourrait  croire  que  la  coloration  rouge  provient  dans  ce  cas  d'une 
certaine  quantité  d*érythrogranulose  contenue  dans  Tempois,  mais  une  contre- 
expérience  très  simple  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  il  suffit  pour  cela  de 
répéter  l'expérience  sans  ajouter  de  dextrine,  et  on  constate  que  l'iode  provoque 
de  suite  la  coloration  bleue. 

La  réaction  de  l'iode  elle-même  et  Tiodure  d'amidon  sont  robjet  de  quelques 
remarques. 

'  L^auteur  montre  que  Tiodure  d'amidon  peut  exister  à  haute  température  à 
la  condition  de  satisfaire  d'une  manière  quelconque  le  pouvoir  absorbant  de 
l'eau  pour  l'iode.  Si  on  ne  prend  pas  cette  précaution,  Tiodure  d'amidon  se 
décolore,  parce  que  l'iode  a  plus  d'affinité  pour  l'eau  que  pour  l'amidon  et  que 
rîode  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  à  chaud  qu'à  froid. 

Les  différentes  variétés  d'amidon,  traitées  par  les  mêmes  quantités  d'iode 
solide,  ne  prennent  pas  la  même  coloration.  L'auteur  distingue  une  variété 
bleue  (pomme  de  terre,  Arum),  et  une  variété  violette  (blé,  ris);  mais  l'em- 
pois filtré  se  colore  toujours  en  bleu  quelle  qu'en  soit  la  provenance. 

Yesque. 

Analyse  du  grain  de  maïs  par  M.  J.  Schichowsky^  —  L'auteur  étudie  à 
part  le  péricarpe  avec  le  testa,  Talbumen  et  l'embryon. 

L'analyse  a  été  faite  sur  300  grammes  de  grains,  donnant  260  grammes  de 
matière  sèche.  De  ces  260  grammes,  i  7  grammes  reviennent  à  l'enveloppe, 
216  grammes  à  l'albumen  et  27  grammes  à  Tembryon,  ce  qui  donne  la  com- 
position centésimale  suivante  :  enveloppe  :  6,5  ;  albumen  :  83,1  ;  embryon  :  i0,4 

L'embyron  est  la  partie  la  plus  riche  en  matières  minérales,  l'albumen  la 

i.  Travaux  de  la  Soc,  d'hist  mt.  de  Saint^Péterslfourg,  IIY.  1883,  p.  1-12,  Bot. 
CentralU.,  XX,  p.  203. 
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plus  pauvre;  en  effet,  pour  100  de  poids  sec  l'enveloppe  a dooné i,7i  de  cen- 
dres, Falbumen,  0,36  et  Tembyron  8,î3. 
Voici  en  outre  quelques-uns  des  résultats  analytiques  les  plus  intéressants  : 

1.  — Dans  l'enveloppe,  l'acide  snlfurique  et  l'acide  phosphorique  se  trouvent 
presque  en  quantités  égales:  environ 23,5 pour  100  de  cendres.  Dans  l'albumen 
il  y  a  beaucoup  plus  d'acide  phosphorique  que  d'acide  sulfurique:  36,4  d'acide 
phosphorique  et  14,4  d'acide  sulfurique.  Dans  Pembyron  il  y  a  41 ,8  d'acide 
phosphorique  et  19,4  d'acide  sulfurique. 

2.  —  La  chaux  et  la  magnésie  sont  très  inégalement  réparties.  L'enveloppe 
contient  presque  quatre  fois  plus  de  magnésie  que  de  chaux  (respectivement 
10,5  et  2,3,)  tandis  «que  l'albumen  est  presque  privé  de  chaux  (Mg  0,  8,5; 
Ca  0,  0,06)  et  que  dans  l'embryon  la  chaux  l'emporte  sur  la  magnésie  (Mg  0,6,6; 
Ca  0, 7,9) 

3. — L'albumen  est  la  partie  la  plus  riche  en  alcalis,  vient  ensuite  l'enve- 
loppe et  enfin  l'embryon. 

4.  —  La  silice  est  assez  abondante  dans  l'enveloppe,  beaucoup  moins  dans 
l'albumen  et  praaque  nulle,  dans  l'embryon  (enveloppe  :  5,5  ;  albumen  :  1,4;  em- 
bryon :  0,2) 

5.  —  Le  fer  est  réparti  à  peu  près  de  la  même  manière  que  la  silice. 

6.  —  On  n'a  trouvé  de  chlore  dans  aucune  partie  du  grain,  ce  qui  est  d'autant 
plus  surprenant  que  le  môme  auteur  en  a  trouvé  autrefois  en  quantité  considé- 
rable dans  l'embryon,  tandis  que  l'albumen  en  était  privé. 

Sur  V accroissement  des  nœuds  des  Graminées,  par  M.  Fr.  Elpving*. — 
Tout  le  monde  a  remarqué  que,  lorsqu'une  tige  de  Graminée  est  couchée  hori- 
zontalement sur  le  sol,  les  nœuds  ou  l'un  des  nœuds  s'accroît  unilatéralement 
de  telle  manière  que  l'extrémité  de  la  tige  reprend  une  direction  verticale. 

En  exécutant  des  mesures  exactes  sur  un  nœud  qui,  dans  la  position  verti- 
cale, a  pris  presque  tout  son  développement  normal,  on  peut  s'assurer,  en  le 
couchant  horizontalement,  que  la  fece  inférieure  subit  un  accroissement  consi- 
dérable, tandis  que  la  face  supérieure  non  seulement  ne  s'accroit  pas  mais  se 
trouve  encore  comprimée  mécaniquement  de  sorte  qu'on  observe  un  raccour- 
cissement. 

Il  était  intéressant  de  voir  ce  que  devient  un  tel  nœud  qui  est  près  d'achever  . 
son  accroissement  normal,  lorsqu'on  le  soustrait  à  l'action  de  la  pesanteur. 
C'est  ce  qu'a  fait  l'auteur  en  attachant  la  tige  sur  un  clinostat,  appareil  très 
employé  en  physiologie  végétale  et  qui  imprime  &  la  plante  un  lent  mouve- 
de  rotation  dans  un  plan  vertical.  Il  s'est  trouvé  que  le  nœud  traité  de  cette 
manière  subit  un  acrroissement  considérable  tout  en  restant  droit.  Ainsi  par 
exemple  un  nœud  soumis  à  la  rotation  s'est  allongé  de  0™°.858,  tandis  que  le 
témoin,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  à  côté  du  clinostat,  ne  s'est  accru  que 
dfe  0»«,264. 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  ce  petit  travail  est  assez  curieuse.  On  voit 
en  effet  que  la  rotation  du  clinostat  ne  supprime  pas  l'action  de  la  pesanteur 

1.  Ueber  dos  Verhalten  der  Grasknoten  am  Klinostat.  ^Oeversigt  affimka  Vetensh. 
sociei.  fôrhandlingar,  1884. 
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qui  peut  s'exercer  pendant  les  courts  espaces  de  temps  correspondaat  à  la 
position  horizontale  ou  inclinée  de  la  plante,  mais  que  les  actions  unila- 
térales exercées  alternativement  sur  les  deux  faces  de  la  plante  s'annulent  de 
manière  à  ne  pouvoir  se  traduire  par  une  courbure. 

Vesque. 

C3ûmie  agricole. 

De  la  potasse  dans  les  terres  à  vignobles  de  la  Charente-Inférieure^ 
note  de  M.  Xambeu  (de  Saintes).  —  En  étudiant  le  rôle  de  la  potasse  dans  les 
terres  à  vignes  des  Charentes,  j'ai  été.amené  à  chercher  : 

i<^  la  quantité  de  potasse  contenue  dans  les  différents  terrains; 

2°  le  poids  de  potasse  enlevée  par  les  récoltes. 

Le  tableau  ci-dessous  explique  comment  les  vignes  des  Charentes  ont  pu 
donner  pendant  plusieurs  années  d'excellentes  récoltes,  sans  recevoir  des 
engrais  potassiques  et  d'autres  matières  fertilisantes. 


• 

POIDS               1 

QUANTITÉ 

PAB    HBCTARE. 

PRODUITS 

(ANNÉBS    MOYENNES). 

DE  P0TA8SI 

enloYée 

1    CONTENU 

reDdva 

au  sol. 

au  sol. 

k«. 

kg. 

1*  Quantité  de  vin  blanc 

25    hectolitres  donnant 
par  litre  un  résidu  de 
cendres    de     1)i".850 

Tous  les  huit  ans,  le  proprié- 

dont 0S'.83  de  potasse. 

2.075 

taire  vendaitle  tartre  adhérent 

aux   barriques;  la  moyenne 

par   barrique   de   220  litres 

était  de   1".2  de  tartre 

25  hectolitres  donnent  17(Ugr. 

de  tartre,  il   résulte   de  là 

qu'une  grande   quantité   de 

tartre  n*est  pas  déposée  et 

reste  dans  le  vin 

2**  Quantité  de  marcs 

800  kilog.  donnant  par 
lOOkilog.e^.ri  de  cen- 
dres, dont  37   p.  100 

de  potasse 

19  tàù 

3**  Quantité  de  sarments  secs.. 

9(10    Kil.    donnant    par 

1  V  m  étWV 

« 

100kiiog.2^".5decen. 
dres  qui  contiennent 

18p.  100  de  potasse.. 

150  kilog.   donnant  20 

p.  100  de  cendres  dont 

i.050 

i"  Quantité  de  feuilles  sèches. 

18  p.  100  de  potasse.. 

5.400 

6.125 

24.600 

De  nombreuses  analyses  m'ont  démontré  que  la  quantité  dépotasse  contenue 
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dans  les  terres  des  Charentes  varie,  selon  la  nature  du  sol,  depuis  0iT,120 
jusqu'à  0ffr,300  par  kilogramme  de  terre. 

D'un  autre  côté  l'épaisseur  de  la  terre  arable,  au-dessus  d'uu  sous-sol  calcaire 
ne  contenant  pas  de  potasse,  est  de  8  décimètres  à  2<i,51;  par  suite,  dans  un 
hectare  de  terre  végétale,  le  maximum  de  potasse  peut  être  évalué  à  2000 
kilogrammes  et  le  minimum  à  300  kilogrammes. 

Les  feuilles  et  les  marcs  étant  toujours  rendus  au  sol,  il  en  résulte  que  dans 
les  terres  profondes  la  potasse  assimilable  durera  pour  les  vignes  pendant  trois 
cent  vingt  ans  et,  dans  les  terres  peu  profondes,  elle  sera  absorbée  dans  moins 
de  cinquante  ans. 

Les  organismes  inférieurs  du  sol  arable,  par  le  professeur  Dr.  E.  Wollny, 
à  Munich.  —  Pendant  deux  années  de  suite  on  a  recueilli  les  gaz  confinés  dans 
le  soi,  et  on  y  a  dosé  Tacide  carbonique;  voici  quelle  en  était  la  proportion  en 
volume  pour  100  de  gas  puisé  à  l'",50  de  profondeur  : 


1874 

1875                        1 

MOIS 

ACIDI 
CARBONIQUE. 

TIMPéRATURB 
DU  SOL. 

AGIDB 
CARBONIQUK. 

TBMPiHATURB 
DU  SOL. 

Janvier 

3.82 

4.10 

3.8i 

4.49 

15.77 

6.64 

8.93 

10.33 

10.12 

9.35 

7.85 

4.92 

5.5 

4.4 

4.2 

6.5 

7.9 

10.9 

13.6 

14.2 

14.6 

13.5 

10.5 

7.2 

2.30 

3.08 
3.06 
2.93 
4.06 
4.89 
8.11 
9.32 
11.68 
8.16 
5.60 
3.96 

5.0 

4.1 

3.5 

5.0 

8.4 

11.2 

12.7 

13.6 

14.1 

12.5 

8.7 

5.8 

Février « 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet. 

Août 

Septembre 

•  Octobre 

Novembre 

1  Décembre 

La  terre  sur  laquelle  on  opérait  contenait  la  quantité  d'eau  convenable  pour 
une  bonne  végétation.  Un  coup  d'œil  jeté  sur  le  tableau  ci-dessus  fait  voir  que 
la  proportion  d*acide  carbonique  dans  la  terre  augmente  avec  la  température. 

Cet  acide  carbonique  est  produit  parla  respiration  d'organismes  microscopiques 
qui  existent  en  nombre  inflni  dans  la  moindre  petite  parcelle  de  terre  végétale  ; 
s'ils  ont  autour  d'eux  la  quantité  d'eau  qui  leur  est  nécessaire,  leur  vie  devient 
plus  active  quand  la  température  s'élève  dans  le  sol  ;  et  la  matière  organique 
qui  leur  sert  de  nourriture  disparait  d'aulaut  plus  vite  que  la  terre  est  plus 
chaude.  M.  Roussingault  a  fait  l'observation  qu'il  n'existe  pas  de  tourbières 
dans  les  contrées  tropicales,  mais  si  dans  les  mêmes  contrées  on  s'élève  d'un 
millier  de  mètres,  sur  les  plateaux  des  Andes,  où  la  température  est  plus  basse, 
on  rencontre  de  puissantes  tourbières  ;  c'est  donc  une  preuve  évidente  qu'une 
température  trop  élevée  dans  le  sol  s'oppose  à  l'accumulation  de  la  matière 
organique.  Si  la  terre  des  forêts  vierges  sous  les  tropiques  contient  de  l'humus. 
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c'est  que  Tépaîsse  couverture  végétale  et  là  grande  humidité  y  empêchent  la 
température  de  s'élever. 

Pour  que  les  organismes  microscopiques  puissent  opérer  la  combustion  des 
matières  organiques,  il  est  indispensable  que  le  sol  leur  fournisse  une  quantité 
d'eau  suffisante.  Les  terres  qui  se  dessèchent  vite,  comme  le  sabîe,  ou  celles  qui 
reposent  sur  un  sous-sol  perméable,  cessent  de  produire  de  l'acide  carbonique 
quand  une  température  trop  élevée  les  prive  de  leur  humidité.  Et  pendant  ce 
temps  on  verra  la  combustion  se  continuer  dans  les  terres  argileuses  on  dans 
les  terres  riches  en  humus,  parce  qu'elles  ont  la  factilté  de  conserver  l'eau. 

Mais  cette  dernière  catégorie  de  terres  peut  elle-même  subir  un  arrêt  complet 
dans  la  combustion  des  matières  organiques;  comme  ces  terres  retiennent  l'eao 
avec  avidité,  s'il  survient  de  fortes  pluies,  elies  pourront  être  noyées,  les  pores 
qui  donnaient  accès  à  l'air  seront  remplis  d'eau  et  alors  non  seulement  on  verra 
s'arrêter  l'oxydation  des  substances  organiques,  mais  il  se  produira  même  une 
désoïydation  ;  les  nitrates  seront  réduits,  comme  l'a  remarqué  M.  Bonsslngaolt, 
après  de  fortes  pluies.  £t  puis  la  terre  perdra  souvent  sa  consistance  en 
grumeaux,  le  sol  sera  tassé;  non  seulement  la  pluie  n'y  pénétrera  plus  aussi  bien 
qu'auparavant,  mais  la  vie  des  organismes  microscopiques  sera  ralentie,  faute 
d'arrivée  suffisante  d'air  atmosphérique.  La  chute  d'une  trombe  d'eau  a  déjà 
souvent  modifié  dans  ce  sens  la  constitution  physique  du  sol,  et  en  a  détruit  la 
fertilité  pour  toute  une  saison. 

Si  l'on  considère  que  la  jachère  nîaintîent  l'humidité  du  sol,  puisqu'il  n'y  a 
pas  de  consommation  d'eau  par  les  plantes,  on  s'expliquera  pourquoi,  dans  cet 
état,  la  combustion  des  matières  organiques  devient  plus  active,  d'autant  plus 
que  les  plantes  ne  sont  pas  là  pour  arrêter  et  absorber  la  chaleur  envoyée  par 
le  soleil. 

Quelle  est  l'influence  exercée  par  les  différents  principes  du  sol  sur  ces  orga- 
nismes qui  brûlent  les  substances  organiques?  quelle  est  l'action  de  la  chaux? 
Pendant  longtemps  on  a  cru  que  la  chaux  vive,  et  même  le  carbonate  do  chaux, 
intervenaient  comme  stimulants  ;  on  citait  à  l'appui  de  cette  opinion  les  salpè- 
trières  artificielles,  dans  lesquelles  on  faisait  agir  des  terres  calcaires  sur  des 
matières  azotées  ;  mais  des  observations  récentes  ont  démontré  qu'au  contraire 
la  chaux  vive  arrête  la  déperdition  de  la  substance  organique,  et  que  le  car- 
bonate de  chaux  agit  dans  le  même  sens. 

La  combustion  se  fait-elle  plus  énergiquement  quand  les  principes  humiques 
sont  plus  abondants?  Non,  parce  que  l'acide  carbonique  formé,  agit  comme 
antiseptique,  et  l'activité  des  organismes  est  ralentie  quand  le  gaz  devient  trop 
abondant. 

Les  sels  solubles  qui  existent  dans  la  terre  favorisent  l'oxydation;  il  suffit 
d'enlever  par  des  lavages  ces  sels  pour  constater  que  la  production  de  l'acide 
carbonique  est  ralentie.  11  est  probable  que  ces  sels  servent  de  nourriture  aux 
organismes.  Si,  au  lieu  d'enlever  les  sels,  on  les  ajoute  à  la  terre  en  disso- 
lution trop  concentrée,  on  arrête  également  la  combustion. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  imprègne  quelquefois  les  terrains  tourbeux; 
à  cause  de  son  avidité  pour  l'oxygène,  il  asphyxie  les  micro-organismes. 
Marker  a  reconnu  que,  dans  de  pareilles  terres,  il  ne  se  fait  aucune  nitrification. 

Les  principes  azotés  exercent  une  action  favorable;  ceux  qui  sont  facilement 
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décomp«sat>le8»  les  matières  albomineiises  par  exemple,  augmentent  dans  une 
proportion  notable  la  production  de  l'acide  carbonique.  Les  huiles  et  les  ma<- 
tiéres  grasses  produisent  un  effet  inverse. 

Quand  l'air  n'arrive  pas  jusqu'aux  substances  organiques  du  sol,  elles  se 
transforment  en  matières  encore  peu  étudiées  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
matières  humiques  acides  ;  dans  cet  état^  elles  ne  se  laissent  plus  attaquer 
facilement  par  l'air,  et  peuvent  résister  très  longtemps  à  la  décomposition. 

Les  façons  qu'on  donne  au  sol  exercent  une  action  de  première  importance 
sur  les  micro-organismes  qu'il  renferme  ;  l'agriculteur  doit  chercher  à  amener 
les  particules  de  la  terre  à  la  forme  de  grumeaux,  laissant  entre  eux  des  vides 
plus  ou  moins  grands,  que  l'air  peut  traverser,  et  qui  livrent  un  passage  aux 
eaux  de  pluie.  Ces  vides  s'opposent  aussi  à  l'ascension  de  l'eau  et  maintieunent 
l'humidité.  Si  toute  la  terre  est  à  l'état  pulvérulent,  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  est  extrêmement  lente,  et  se  fait  quelquefois  d'une  façon 
nuisible,  parce  que  l'air  ne  peut  pas  arriver  en  quantité  suffisante  aux  orga- 
nismes qui  doivent  l'effectuer. 

Les  engrais  qui  produisent  de  l'humus,  comme  le  fumier  de  ferme  ou  les 
engrais  verts,  sont  excellents  pour  amener  la  terre  à  l'état  de  grumeaux  ;  ils 
divisent,  brisent  l'argile  trop  compacte  ;  dans  le  sable  ils  exercent  une  action 
liante,  et  lui  communiquent  la  faculté  de  garder  l'eau.  Ces  engrais  doivent  être 
enterrés  beaucoup  moins  profondément  dans  l'argile  que  dans  le  sable,  parce 
que  c'est  dans  l'argile  que  l'air  pénètre  le. plus  difficilement. 

Dans  les  engrais  artificiels,  il  se  trouve  des  sels,  des  acides  ou  des  bases  qui 
tantôt  favorisent,  tantdt  s'opposent  à  la  formation  des  grumeaux.  La  chaux  vive 
exerce  une  action  remarquable  sur  les  terres  argileuses  ;  elles  deviennent  plus 
meubles,  plus  faciles  à  travailler,  et  cet  effet  se  maintient  pendant  une  série 
d'années.  L'action  de  la  marne  est  du  même  genre  quoique  moins  forte.  On 
arrive  à  un  résultat  semblable  en  employant  le  sel  marin,  le  salpêtre  et  les 
sulfates;  mais  comme  ces  sels  ne  sont  pas  retenus  par  la  terre,  l'effet  qu'ils  ont 
produit  disparaît  après  que  les  pluies  les  ont  entraînés;  on  a  eu  de  bonnes 
récoltes  dans  l'argile  après  une  inondation  par  l'eau  de  mer;  mais  lorsque  les 
pluies  eurent  enlevé  le  sel,  on  n'eut  plus  qu'un  sol  compact,  improductif  pour 
nombre  d'années. 

Les  Anglais  ont  renoncé  à  l'emploi  du  salpêtre,  parce  qu*il  exerce  cette  action 
phy^que  sur  la  terre.  Les  carbonates  de  potasse  et  d'ammoniaque  rendent 
compactes  les  terres  argileuses,  et  il  devient  impossible  de  les  travailler;  il  y  a 
en  Californie  des  terres  dites  à  alcali,  sur  lesquelles  on  ne  peut  pas  produire 
une  couche  arable. 

Si  l'agriculteur  ne  parvient  pas  à  amener  ou  i  maintenir  son  champ  dans  cet 
état  meuble,  qui  permet  à  l'air  d'y  circuler,  s'il  laisse  les  particules  de  terre 
se  souder  intimement  les  unes  aux  autres,  ou  s'il  permet  à  l'eau  d'envahir  les 
intervalles  qui  les  séparent,  le  travail  des  organismes  aérobies  s'arrêtera.  A 
leur  place  viendront  les  vibrions  qui  réduisent  les  nitrates,  les  sulfates;  et  les 
racines  des  plantes  utiles  pourriront  rapidement.  Beaucoup  de  nos  prés  auraient 
à  gagner  si  on  essayait  d'y  modifier  la  constitution  physique  de  la  terre;  le 
drainage,  le  chaulage,  les  fumures  souvent  ne  les  améliorent  plus;  c'est  en  les 
livrant  pendant  quelques  années  à  la  culture  qu'on  atteindrait  un  résultat  utile.- 
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Emploi  dû  la  dUsolution  aqueuse  de  sulfure  de  carbone  pour  la  destruc- 
tion du  Phylloxéra^  par  M.  Péligot.  —  Dans  la  séance  du  12  octobre,  M.  Pé- 
ligot  a  communiqué  à  l'Académie  les  résultats  des  expériences  qu'il  a  entre- 
prises sur  la  détermination  de  la  solubilité  du  sulfure  de  carbone  dans  l'eau  ;  il 
y  est  beaucoup  plus  soluble  qu'on  ne  le  supposait,  un  litre  peut  en  dissoudre 
4  grammes,  or  il  semble  probable  que  le  sulfure  de  carbone  répandu  dans  le 
sol  à  l'aide  du  pal  se  dissout  dans  Teau  avant  d'atteindre  le  phylloxéra  et  que 
dès  lors  on  pourrait  avec  grand  avantage  substituer  la  dissolution  aqueuse  de 
sulfure  de  carbone  à  ce  liquide  pur;  si  Tefficacité  est  la  même,  la  dépense  sera 
infiniment  réduite  ^ 

M.  Rommier  a  rappelé,  dans  la  séance  du  27  octobre*,  qu'il  avait  déjà,  en 
1882,  proposé  pour  traiter  les  vignes,  la  dissolution  de  sulfure  de  carbone  dans 
l'eau;  il  ne  semble  pas  cependant  qu'elle  ait  été  essayée  encore  sur  une  grande 
échelle  et  peut-être  a-t-on  rencontré  pour  l'appliquer  la  difficulté  que  pré- 
voyait M.  Péligot,  à  savoir  la  préparation  sur  place  par  une  agitation  prolongée 
du  sulfure  et  de  l'eau  qui  doit  le  dissoudre. 

M.  A.  Livache'  indique  au  reste  dans  la  même  séance  que  cette  difficulté 
peut  disparaître  par  un  mode  de  préparation  très  ingénieux  ;  il  rappelle  qu'il 
a  observé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années  ^,  qu'une  matière  insoluble  dans  Feau 
pouvait  s*y  dissoudre  à  la  faveur  d'une  matière  soluble;  on  peut  notamment 
préparer  une  dissolution  concentrée  de  sulfure  de  carbone  dans  une  solution 
de  savon  à  laquelle  on  a  incorporé  une  certaine  quantité  de  pétrole  ;  la  quantité 
de  sulfure  de  carbone  s'élève  à  plus  de  200  grammes  par  litre  pour  un  poids 
de  savon  égal  à  150  grammes.  Si  l'on  additionne  d'eau  cette  solution  parfaite- 
ment limpide,  le  sulfure  de  carbone  ne  se  sépare  pas  ;  on  a,  par  suite,  la  faculté 
de  préparer  des  liqueurs  diluées  au  titre  qu'on  juge  nécessaire. 

La  facilité  de  préparation  de  ces  produits  et  la  certitude  de  la  quantité  exacte 
du  sulfure  de  carbone  qui  s'y  trouve  uniformément  réparti  permettront  sans 
doute  de  les  employer  dans  des  expériences  ayant  pour  but  d'apprécier  à  quelle 
dose  exacte  le  sulfure  de  carbone  intervient  efticacemeul  comme  agent  insec- 
ticide. 

Il  est  possible  qu'on  puisse,  en  ajoutant,  s'il  est  nécessaire,  aux  dissolutions 
précédentes  de  petites  quantités  de  chlorure  ou  de  sulfate  de  potasse,  substi- 
tuer ces  diverses  liqueurs  chargées  de  sulfure  de  carbone  au  sulfure  de  carbone 
pur  et  au  sulfocarbonate,  qui  occasionnent  l'un  et  l'autre  des  dépenses  consi- 
dérables de  nature  à  faire  parfois  reculer  les  vignerons  peu  aisés. 

Recherches  sur  la  valeur  alimentaire  de  V avoine ^  par  MM,  A.  Muntz  et 
Ch.  Girard  (Ann.  de  V Institut  agronomique,  n"  8).  —  Si  on  détermine  la 
composition  d^une  avoine  dans  le  laboratoire,  puis,  qu'on  la  fasse  consommer  par 
les  chevaux  et  qu'on  analyse  les  déjections  rendues,  on  pourra  savoir  quelle  est 
la  fraction  des  différents  constituants  de  l'avoine  qui  aura  été  utilisée  par  les 
animaux.  —  L'expérience  doit  être  faite  avec  quelques  précautions.  En  effet, 

1.  Comptes  renduSf  tome  XCIX,  p.  587. 

2.  —  _       _     p.  695. 

3.  —  —       _     p.  697. 

4.  —  —      LXXXVll,  p.  249. 
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certains  chevaux  mil  au  régime  exclusif  de  l'avoine  finissent  par  éprouver  pour 
cet  aliment  une  répugnance  invincible,  leur  poids  diminue,  il  faut  donc  suivre 
avec  soin  chacun  des  animaux  en  expérieuce,  pour  s'assurer  qu'il  consomme 
hien  sa  ration . 

Les  expériences  ont  porté  sur  trois  chevaux  et  sur  trois  variétés  d'avoine, 
Tune  venant  de  Suède,  une  autre  de  Russie,  une  dernière  de  Bcauce. 

En  représentant  par  100  le  coefficient  de  digestibilité  de  Tamidou  qui  ne  se 
retrouve  pas  dans  les  déjections,  quand  on  prend  la  précaution  de  trier  ies 
grains  entiers,  on  arrive  aux  conclusions  suivantes. 

Les  matières  azotées  ont  présenté  des  difiërences  assez  notables  dans  le 
coefficient  de  digestibilité,  il  a  varié  de  72  à  84,5;  en  d'autres  termes,  sur  100 
parties  de  matières  azotées  contenues  dans  l'avoine  ingérée,  on  en  a  retrouvé 
dans  les  déjections  de  28  à  15,5. 

C'est  l'avoine  de  Suède  qui  dans  tous  les  cas  a  donné  les  résultats  les 

plus  bas  avec  une  moyenne  de. ...  * 75.0 

L*avoine  de  Russie  vient  ensuite  avec  une  moyenne  de 77.3 

Enfin  Tavoine  de  Beauce  avec  une  moyenne  de 80.0 

La  cellulose  sacchariliable,  c'est-à-dire  la  partie  de  l'aliment  susceptible 
d'être  métamorphosée  en  glycose  sous  l'influence  des  acides,  s'est  trouvée 
utilisée  dans  des  proportions  très  diverses  depuis  34  jusqu'à  56  p.  100.  C'est 
l'avoine  de  Suède  qui  oiSre  les  chiOres  les  moins  élevés;  ceux  de  l'avoine  de 
Russie  le  sont  un  peu  plus  ;  ceux  de  l'avoine  de  Beauce  sont  très  notamment 
supérieurs  à  ce  point  de  vue. 

11  est  à  remarquer  que  la  qualité  des  avoines  appréciée  par  leur  digestibi- 
lité a  été  en  rapport  avec  les  poids  des  amandes  contenues  dans  ces  avoines. 
Ainsi  l'avoine  de  Suède  contenant  beaucoup  plus  de  balles  a  été,  sous  tous  les 
rapports, inférieure  à  l'civoine  de  Beauce  dans  laquelle  la  quantité  de  balles  est 
très  peu  élevée.  Cette  proportion  relative  du  grain  proprement  dit  à  la  balle 
qui  l'entoure  serait  un  caractère  pratique  pour  apprécier  la  valeur  d'une  avoine, 
bieur  plus  sérieux  que  ne  l'est  le  poids  de  Tavoine,  c'est-à-dire  sa  densité  appa- 
rente, à  laquelle  les  praticiens  attachent  une  grande  importance. 

Quant  à  la  cellulose,  résidu  du  traitement  par  les  acides  et  les  alcalis  chauds, 
elle  a  été  utilisée  d'une  manière  très  différente  dans  les  diverses  avoines.  Tan- 
dis que  dans  l'avoine  de  Russie  18,5  seulement  ont  été  dissous  en  passant  dans 
le  tube  digestif,  l'avoine  de  Suède  en  a  abandonné  37,5  et  celle  Beauce  45,2. 

Les  auteurs  font  suivre  l'exposé  de  ces  résultats  d'analyse  des  réflexions 
suivantes  : 

c  Dans  les  procédés  d'analyse  usuels  des  matières  alimentaires,  on  réunit, 
sous  le  nom  d'extractif  non  azoté,  toutes  les  parties  qui  sont  enlevées  par  les 
acides  et  les  alcalis  étendus  et  chauds  et  on  confond  ainsi,  en  leur  assignant 
tacitement  une  valeur  alimentaire  égale,  des  substances  comme  l'amidon,  le 
sucre,  etc.,  qui  sont  digérées  en  totalité  et*  d'autres  substances  parmi  lesquelles 
se  trouvent  ce  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  cellulose  saccharifiable  et 
dont  le  coefficient  de  digestibilité  est  extrêmement  variable,  mais  très  différent 
et  s'éloigne  beaucoup  de  100.  D'un  autre  côté,  on  rejette  parmi  les  produits 
non  utilisables  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  la  cellulose  brute;  or,  nous 
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voyons,  dans  toutes  nos  expériences,  que  cette  dernière  substance  est  digérée 
en  notable  quantité  et,  dans  certains  cas,  presque  en  aussi  forte  proportion  que 
la  cellulose  saccharifiable  qu'on  classe  parmi  les  corps  extractifs.  Ceci  nous 
démontre  q«e  cette  classification  adoptée  pour  ces  différentes  substances, 
notamment  en  Allemagne,  ne  repose  sur  aucune  base  solide  et  que,  d'autre 
part,  les  moyens  d'analyse  employés  pour  la  détermination  de  la  valeur  ali- 
mentaire des  fourrages  sont  absolument  défectueux,  puisqu'ils  classent  dans 
des  catégories,  de  valeur  alimentaire  très  différente,  des  substances  qui  cepen- 
dant dans  le  corps  de  l'animal  jouent  un  rôle  presque  identique.  Le  tube  diges- 
tif se  comporte,  en  effet,  vis-à-vis  des  substances  alimentaires,  d'une  manière 
bien  différente  de  celle  des  réactifs  qui  sont  utilisés  pour  l'analyse.  > 

Cet  important  mémoire  se  termine  par  Texamen  analytique  de  diverses 
avoines  qui  démontre  que  leur  valeur  au  point  de  vue  de  leur  richesse  en  azote 
varie  considérablement  ;  on  a  trouvé  en  effet  dans  certains  échantillons  7,6,  et 
7,9  de  matières  azotées  dans  100  parties,  tandis  qu'on  en  dosait  i3,i5  et  11,07 
dans  certains  autres.  Nous  avons  déjà  insisté  à  plusieurs  reprises  dans  ce  recueil 
sur  ces  variations  qui  sont  dues  pour  une  même  variété  à  rinfluence  des 
engrais  et  des  saisons  ;  les  avoines  récoltées  sur  une  fumure  de  fumier  de  ferme 
ont  cependant  montré  en  général  une  composition  remarquablement  constante. 

P.  P.  0. 

Recherches  sur  ta  digestUm  des  fourrages  employés  dans  V alimentation 
des  chevaux,  par  MM.  A.  Muntz  et  Gh.  Girard  {Ann.  de  Unstitut  agron., 
n°  8,  p.  183).  —  Employant  la  méthode  exposée  dans  le  mémoire  précédent, 
les  auteurs  ont  voulu  déterminer  la  digestibilité  des  divers  principes  contenus 
dans  les  rations  des  chevaux. 

Féeeroles*  Les  chevaux  eu  expériences  ont  été  au  nombre  de  ti'Ois,  les  com- 
paraisons entre  la  composition  de  la  ration  et  celle  des  déjections  ont  conduit 
aux  conclusions  suivantes  : 

c  La  digestion  de  la  matière  azotée  est  assez  variable,  elle  oscille  de  67,6 i 
pour  le  cheval  n*  1  à77,9  pour  le  n*  3  ;  la  cellulose  brute  varie  dans  des  pro- 
portions plus  considérables  :  de  46  pour  le  n«  1  à  81  pour  le  n®  3,  la  celhilose 
saccharifiable  varie  de  73,6  pour  le  n°  1  à  88,3  pour  le  n"*  3.  » 

Sarrasin,  Le  sarrasin  est  fréquemment  donné  aux  chevaux  en  remplace- 
ment de  l'avoine  ;  il  a  été  employé  à  la  compagnie  des  omnibus  en  substitu- 
tion du  maïs  et  a  permis  de  réaliser  une  certaine  économie,  mais  on  a  constaté 
qu'il  produisait  chez  les  chevaux  un  peu  de  congestion  à  la  peau,  en  leur 
occasionnant  des  démangeaisons. 

En  supposant  que  le  grain  ait  subi  une  mastication  complète,  -ce  qui  arrive 
assez  rarement,  quand  il  n'a  pas  été  concassé,  on  trouverait  les  chiffres  suivants 
pour  les  coefficents  de  digestibilité  des  divers  principes  immédiats. 

Graisse 55.14 

Amidon 100.00 

Cellulose  saccharifiable 35. 75 

Cellulose  brute 7.10 

Matière  azotée ,69.06 

Indéterminé 51.15 
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De  ces  chifj^es  on  peut  conclure  que  le  sarrasin,  tout  au  moins  lorsqu'il  est 
donné  sans  être  concassé,  n'est  utilisé  qu'en  partie,  beaucoup  de  grains  restant 
intacts  ;  d'autre  part,  on  remarque  en  outre  que  la  partie  corticale  se  retrouve 
presque  entièrement  dans  les  déjections,  elle  forme  une  partie  importante  du 
poids  de  la  graine  et  n'a  pas  de  valeur  alimentaire. 

Carotte.  Une  jument  nourrie  exclusivement  avec  40  kilos  de  carotte  a  diminué 
sensiblement  de  poids,  mais  quand  on  a  porté  la  ration  à, 50  kilos  elle  a  retrouvé 
son  poids  primitiif;  les  analyses  ont  établi  les  chiffres  suivants,  pour  les  coef* 
ficients  de  digestibilité. 

Graisse...  56.3 

Sucre 100.00 

Cellulose  sacchariûable 98 .03 

Cellulose  brute 90.25 

Matières  azotées • ,  89.28 

Mat  pectiques 100.00 

Subst.  indéter 90.88 

Pour  les  matières  azotées,  on  trouve  un  coefficient  de  digestibilité  qui  est 
rarement  atteint  dans  d'autres  aliments;  les  corps  pectiques  sont  digérés  en 
totalité  ;  on  n'en  retrouve  aucune  trace  dans  les  déjections;  quand  à  la  cellulose 
saccharifiabie  et  à  la  cellulose  brute,  leur  dissolution  dans  les  sucs  digestifs  est 
presque  complète.  On  a  vu  que,  pour  d'autres  aliments,  il  était  loin  d'en  être 
ainsi;  ces  différences  sont  dues  sans  doute  à  l'état  d'agrégation  des  subs- 
tances auxquelles  on  donne  ein  bloc  le  nom  de  cellulose,  quoique  leur  nature 
et  même  leur  composition  chimique  ne  soient  pas  absolument  identiques. 

Sur  la  qualité  des  farines  obtenues  par  différents  procédés  de  mouture, 
par  M.  Aimé  Girard.  —  En  soumettant  à  Tanalyse  des  échantillons  de  farine 
obtenus  par  différents  procédés  de  mouture,  lauteur  a  reconnu  que  ces  échan- 
tillons présentaient  sensiblement  la  même  composition,  mais  que  cependant  ils 
présentaient,  au  point  de  vue  de  leur  emploi,  des  qualités  très  diverses;  en 
effet,  en  éliminant  de  ces  farines  le  gluten  par  les  procédés  ordinaires,  puis 
l'amidon,  en  le  dissolvant  à  l'aide  de  la  diastase,  on  voit  nager,  au  milieu  de  la 
solution  limpide  obtenue,  avec  les  parois  cellulaires  de  l'albumen,  les  débris 
d'enveloppes  et  de  germes,  que  l'on  peut  aisément  caractériser  et  presque 
dénombrer  sous  le  microscope. 

En  suivant  cette  méthode,  on  reconnaît  que,  provenant  d'un  même  blé  et  ob- 
tenues au  même  rendement,  les  farines  fabriquées  entre  cylindres  métalliques  ne 
renferment  que  des  traces  de  débris  d'enveloppes  et  de  germes,  que  les  farines 
fabriquées  après  coupage  et  granulation  préalable  du  grain,  celles  fournies 
par  la  mouture  progressive  entre  meules  métalliques  n*en  renferment  que  des 
proportions  assez  faibles,  que  celles  produites  dans  des  conditions  diverses  par 
la  mouture  entre  meules  de  pierre,  que  celles  résultant  du  broyage  entre 
disques  à  broches  en  contiennent  au  contraire  des  quantités  relativement  con« 
sidérable. 

Aussi  eût-on,  ainsi  que  l'a  reconnu  la  commission  spéciale  de  panification, 
pour  les  premières  farines,  du  pain  d'une  blancheur  parfaite;  avec  les  secondes, 
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du  pain  d*une  qualité  déjà  moins  belle;  les  dernières  enfin  donnèrent  du  pain 
dont  la  teinte  bise  alla  en  s'accentoant  davantage  au  fur  et  à  mesure  qu'augmente 
la  quantité  de  débris  azotés  du  grain  qu'elles  contiennent 

Emploi  des  engrais  de  potasse  sur  le  solde  la  Bretagne ^  par  M.  Le  Gdar- 
TiER^.  —  Le  savant  directeur  de  la  station  agronomique  de  Rennes  a  reconnu, 
d'abord  par  des  essais  exécutés  sur  une  petite  échelle,  que,  bien  que  les  roches 
qui  par  leur  décomposition  ont  produit  les  terres  arables  do  la  Bretagne  ren- 
ferment une  certaine  quantité  de  potasse  attaquable  par  les  acides  énergiques, 
la  proportion  de  cette  matière  qui  se  dissout  pendant  la  durée  de  Texistenee 
des  plantes  herbacées  est  trop  faible'  pour  subvenir  i  leur  besoiq,  et  que  le 
poids  des  récoltes  est  considérablement  augmenté  par  remploi  des  engrais  de 
potasse. 

L'expérience  suivante  est  particulièrement  convaincante,  elle  a  été  exécutée 
à  la  ferme  école  des  Trois-Çrpix,près  de  Rennes,  sur  un  champ  qui,  après  une 
forte  fumure,  en  1879,  avait  produit  sui^ce^sivement  betteraves,  orge,  trèfle  et 
blé  d'hiver.  L'effet  de  cette  fumure  devait  être  à  peu  près  épuisé  en  1883,  lors 
du  semis  du  sarrasin.  On  a  employé  des  quantités  d'engrais  calculées  de  manière 
à  fournir,  sur  une  étendue  de  1  are,  i  kilogramme  d'acide  phosphorique,  2  ki- 
logrammes de  potasse  et  (}^^\  3  ou  Q^^^,  6  d'azote  ammoniacal.  Voici  les  résultats 
obtenus  rapportés  à  i  hectare. 

8A1IIIA81N  1888  bl£  1884 

HUMéROS.                          ENGRAIS.  Grain.  Paille.  Graio.  l'aiile. 

kil.  kll.  kil.  jdl. 

1.  Pliospliale  précipité 550  550  1374  1910 

2.  Phosptiate  et  potasse.... .950  2300  1811  1825 

3.  Posphate  et  azote  (0^,3) 300  400  1488  2416* 

4.  Phosphate,  azote Ok, 3  et  potasse.  1400  4900  2246  3477 

5.  Phosphate,  azote  0^,6 600  1200  1448  2281 

6.  Pho8phate,azote0^,6etpota89e.  1300  2300  2367  3!f79 

1.  Comptes  rendust  tome  XGIX,  p.  658. 


Le  Gérant  :  6.  Masson. 


RouRLOTON.        Imprimeriet  réunies, 


CULTURE  DES  BETTERAVES 

AU     CHAMP    d'expériences    DE    GRIGNON,    EN    1884 

PAR 

M.   P. -P.    DKHÉRAIM. 

Professeur  au  Musëum  et  à  l'Ecole  de  Griguon. 

Le  Parlement  a  voté  cette  année  une  importante  modification 
dans  le  mode  de  perception  de  l'impôt  qui  pèse  sur  l'industrie 
sucrière.  Je  n'insiste  pas  sur  la  nouvelle  loi  qui  a  été  discutée  si 
souvent  que  tout  le  monde  la  connaît;  je  n*«n  reliens  que  le  prin- 
cipe qui  seul  importe  aux  considérations  que  je  veux  présenter. 

Au  lieu  d'acquitter  les  droits  sur  le  sucre  achevé,  les  fabricants 
sont  admis  à  payer  une  redevance  dont  le  chiffre  repose  sur  le  poids 
même  des  betteraves  employées.  Une  fois  ce  droit  acquitté,  le  fabri- 
cantestlibre  de  traitersa  betterave  comme  il  l'entend,  d'en  extraire 
tout  le  sucre  qu'elle  contient,  si  cela  lui  est  possible,  et  de  vendre 
ce  sucre  sans  que  le  fisc  ait  droit  de  lui  rien  réclamer.  Si  de 
4  000  kilogrammes  de  betteraves,  il  extrait  60  kilogrammes  de 
sucre,  il  se  retrouvera  à  peu  près  dans  les  conditions  anciennes,  et 
aux  prix  actuels  du  sucre,  il  n'aura  pas  grand  bénéfice,  s'il  en  tire 
40,  il  sera  manifestement  en  perte,  mais  s'il  en  tire  100,  son  gain 
s'accroîtra  énormément,  car  il  aura  non  seulement  à  vendre  une 
plus  grande  quantité  de  marchandise,  il  bénéficiera  de  plus  du  prix 
de  rimpôt  qui  sera  perçu  à  son  profit. 

Le  fabricant  a  donc  un  intérêt  de  premier  ordre  à  obtenir  de 
bonnes  betteraves,  il  doit  faire  tous  ses  efforts  pour  décider  les 
cultivateurs  à  les  lui  fournir,  et  par  suite,  l'achat  à  prix  variable  avec 
la  richesse  s'impose,  puisqu'une  betterave  chargée  de  sucre  est  une 
source  de  très  importants  bénéfices,  et  qu'au  contraire  une 
betterave  pauvre  imposera  des  pertes  sensibles. 

Il  ne  suffit  pas  au  reste  que  le  cultivateur  et  le  fabricant  soient 
convaincus  de  la  nécessité  d'obtenir  de  bonnes  betteraves,  il  ne 
suffit  pas  que  le  fabricant  consente  à  les  payer  un  prix  élevé,  il  faut 
encore  que  les  diverses  causes  qui  influent  sur  la  richesse  des  bet- 
teraves soient  nettement  indiquées.  J'essaie  de  les  discuter  dans  ce 
mémoire. 
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i  I".  •—  Disposition  des  expériences  de  1884. 

Les  travaux  que  j'ai  publiés  sur  lacuUure  de  la  betterave,  d'abord 
avec  la  précieuse  collaboration  de  mon  maître  et  ami  M.  Frémy, 
puis  seul  ^,  ont  contribué  à  établir  que  les  facteurs  principaux 
agissant  sur  la  richesse  en  sucre  et  sur  le  rendement  en  poids 
des  betteraves  étaient  les  suivants  : 

1*"  Choix  de  la  graine; 

S""  Mode  de  fumure  et  espacement  ; 

S""  Bonne  répartition  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  de  la  pluie. 

J'examinerai  successivement  ces  influences  sur  la  récolte  de  1 884, 
mais  je  dois  d'abord  rappeler  à  quelles  conclusions  ont  conduits 
les  travaux  antérieurs. 

En  1875,  au  moment  ou  nos  recherches  ont  été  entreprises,  on 
croyait  encore  à  l'épuisement  du  sol  en  principes  minéraux,  comme 
Tune  des  causes  de  la  diminution  de  la  richesse  en  sucre  des 
betteraves  ;  nous  avions  bien  reconnu  cependant,  Corenwinder  et 
moi,  plusieurs  années  auparavant,  que  l'addition  de  potasse  aux  sols 
sur  lesquels  nous  avions  opérés  n'exerçait  aucune  influence  sur  la 
teneur  en  sucre  des  betteraves;  mais,  comme  aucune  explication 
rationnelle  n'était  venue  remplacer  les  idées  répandues  par  les 
ouvrages  de  Liebig,  l'opinion  restait  indécise.  Ce  fut  seulement  pen- 
dant celte  année  que  des  expériences  précises  nous  permirent  de 
montrer  que  les  fortes  fumures  azotées  donnent  des  betteraves 
riches  en  azote  mais  pauvres  en  sucre;  ces  résultats  furent  d'accord 
avec  ceux  qui  avaient  été  obtenus  par  MM.  Pagnoul  et  Truchol,  ils 
ont  été  vérifiés  nombre  de  fois  et  ils  sont  si  universellement  admis 
aujourd'hui,  qu'il  en  est  sorti  tout  un  nouveau  système  d'assole- 
ment. 

Les  agronomes  allemands  sont  tellement  persuadés  que  les 
engrais  azotés,  et  particulièrement  le  fumier  de  ferme,  exercent  une 
influence  fâcheuse  sur  la  richesse  en  sucre  des  betteraves,  qu'ils 
veulent  changer  la  place  de  ces  racines  dans  la  rotation  ;  la  sole 
fumée  au  fumier  de  ferme  porterait  du  froment,  et  ce  serait  seule- 
ment l'année  suivante  que  les  betteraves  arriveraient,  profitant 
du  résidu  de  fumure  laissé  par  le  blé  et  des  engrais  chimiques 
qu'on  leur  distribuerait  directement. 

i.  Ann.  agr.,  tome  I,  p.  160;  tome  II,  p.  100;  tome  lil,  p.  74;  tome  IV,  p.  itù. 
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J'ai  déjà  essayé  de  montrer,  dans  un  mémoire  précédent*,  les 
inconvénients  que  présente  ce  système  et  j'ai  voulu  savoir  s'il  était 
impossible  d'obtenir  de  bonnes  betteraves  sur  une  sole  qui  aurait 
reçu  du  fumier  de  ferme. 

A  priori,  me  rappelant  mes  expériences  de  1877*,  je  ne  pen- 
sais pas  que  cette  influence  du  fumier  fut  aussi  néfaste  qu*on  le 
prétend  aujourd'hui,  car  j'avais  pleine  confiance  dans  la  persistance 
de  caractères  que  présentent  certaines  races  de  betteraves  que 
j'avais  vu  résistera  de  fortes  fumures;  les  expériences  exécutées 
sur  la  betterave  Vilmorin  améliorée,  m'avaient  montré  notamment 
qu'elle  restait  riche  quoiqu'elle  reçût  du  fumier  et  j'ai  voulu  con- 
firmer de  nouveau  les  résultats  de  mes  cultures  antérieures. 

J'ai  donc  essayé,  en  1884,  la  culture  de  la  betterave  Vilmorin 
améliorée,  en  lui  distribuant  de  bonnes  fumures  de  fumier  de 
ferme  additionnées  ou  non  d'engrais  salins,  d'engrais  commerciaux, 
ou  même  en  substituant  ceux-ci  au  fumier,  car  quelques-uns  d'entre 
eux  m'ont  paru  parfois  exercer  une  influence  plus  avantageuse  que 
les  engrais  salins.  J'ai  employé  les  débris  de  viande  préparés  par 
l'usine  Soufrrice,puis  des  matières  animales  :  cornes  etcuirs  torréfiés, 
enfin  de  Vazoline^  produit  provenant  delà  dissolution  par  les  alcalis 
de  la  laine  contenue  dans  les  débris  de  tissus,  laine  et  coton,  M.  La- 
dureau  en  a  décrit  la  fabrication  dans  ce  recueil  même,  il  y  a 
quelques  années  ;  enfin  j'ai  employé  encore  du  phosphoguano  et 
un  mélange  salin  désigné  sous  le  nom  d'engrais  pour  betteraves. 

§  n.  Poids  des  betteraves  récoltées. 

On  verra  à  l'inspection  du  tableau  cî-joint  que  les  rendements 
en  poids  ont  été  très  variables;  sans  engrais  on  a  obtenu  29  700  kilo- 
grammes de  betteraves,  c'est  naturellement  le  chiffre  le  plus  faible  ; 
mais  les  1000  kilogrammes  d'engrais  de  viande  additionnés  de 
chaux  n'ont  pas  fourni  un  chiffre  beaucoup  plus  élevé;  dans  notre 
sol  de  Grignon,  cet  engrais  est  long  àse  décomposer  et  c'est  souvent 
la  seconde  année  de  son  emploi  qu'il  exerce  le  maximum  d'effet;  le 
vieux  cuir  torréfié  s'est  montré  inférieur  au  cuir  neuf,  ce  dernier  a 
donné  une  récolte  égale  à  celle  de  l'azotine  et  un  peu  supérieure  à 

1.  Observations  sur  les  assolements,  i4nn.  agu,  tome  X,  p.  433. 

2.  Ann.  agr»f  tome  III,  p.  74. 
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celle  de  la  corne  ;  avec  l'engrais  pour  betteraves  on  a  eu  34  300  kilo- 
grammes, un  peu  plus  qu'avec  le  phosphoguano.  En  réalité  tous 
ces  engrais  n'ont  pas  donné  des  résultats  bien  marqués,  le  supplé- 
ment de  récolte  n'est  guère  que  de  4000  kilogrammes  dans  le  cas 
le  plus  avantageux;  si  on  admet  que  les  betteraves  valent  30 
francs  la  tonne,  on  aurait  donc  un  supplément  de  ISO  francs 
insuffisant  pour  payer  la  dépense  occasionnée  par  ces  engrais. 

Le  fumier  de  ferme  a  été  distribué  sur  sept  parcelles,  il  importe 
pour  comprendre  les  différences  qu'elles  présentent  de  se  rappeler 
les  fumures  antérieures  ;  les  parcelles  %7,%H,  %9,  SO  et  StI  ont  reçu 
pendant  quatre  ans  de  1875  à  1879,  des  fumures  de  sels  ammonia- 
caux, tandis  que  !I6  avait  eu  de  l'azotate  de  soude  et  que  Si  était 
resté  sans  engrais  azolé,  mais  avait  eu  seulement  des  superphos- 
phates. 


^  III.  Culture  des  betteraves  (Vilmorin  améliorées)  au  champ 

d'expériences  de  Grignon  en  1884. 


N««  DES 

PARCELLES. 


26 

27 
28 
29 

30 

31 
32 

66 
69 

A 
B 

0 
D 
Ë 
F 
G 


FUMURES  DISTRIBUEES. 


3U.(H>0  kil.  fumier  de  ferme,  300  kil. 

azotate  de  soude 

20.000  kil.  fumier  de  ferme,  400  kit. 

azotate  de  soude 

30.000  kil.  fumierdeferme,1.5l0  kil. 

chaux 

20.000  kil.  fumier  de  ferme,  200  kil. 

azotate  de  soude,  100  kil.  chior. 

de  potassium 

20.000  kil.  fumier  de  ferme, 500  kil. 

engrais  de  viande 

•iO.OOO  kil.  fumier  de  ferme 

40.000  kil.  fumier  de  ferme,  200  kil. 

azotate  de  soude 

1  00  kil.  engrais  de  viande 

1000  kil.  engrais  de  viande,  1500  kil. 

chaux 

500  kil.  corne  torréfié 

1000  kil.  cuir  neuf  torréfié 

1000  kil.  cuir  vieux  torréfié 

800  kil.  azotine 

lOUO  kil.  engrais  pour  betteraves... 

2000  kil.  phosphoguano 

Sans  engrais 


POIDS 

POIDS 

SUCRE 

des 

des 

p.  100 

RACINKS. 

FEUILLES. 

DE  JUS. 

43.400 

24.700 

18.1 

36.000 

20.500 

17.6 

35.900 

17.000 

17.4 

38.000 

20.000 

18.9 

33.400 

14.600 

19.4 

35.500 
38.200 

13.700 
14.200 

18.8 
18.0 

33.200 

30.700 

13.200 
14.700 

19.2 
17.8 

33.700 
34  900 
31.300 
34.200 
34.200 
33.600 
29.700 

12.300 
13.100 
11.100 
16.500 
16.000 
13.900 
» 

19.6 
1«.7 
19.8 
19.4 
20.4 
19.9 
19.0 

Or,  on  s'en  souvient,  nous  avons  insisté  déjà,  à  diverses  reprises, 
sur  ce  sujet,  les  fumures  de  sels  ammoniacaux  ont  toujours  exercé 
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une  influence  fâcheuse  particuliërernenl  sur  la  culture  des 
betteraves;  j'avoue  cependant  que  je  supposais  qu''  ces  parcelles 
ayant  porté  de  1880  à  1884,  c'est-à-dire  pendant  quatre  ans  du 
froment  sans  fumures,  les  résidus  des  sels  ammoniacaux  devaient 
avoir  disparu,  il  semble  qu'il  n'en  ait  pas  été  ainsi,  car  sans  cela 
on  ne  comprendrait  pas  la  différence  excessive  que  présente  la 
parcelle  96  sur  toutes  les  autres,ellea  reçu  30  000  kilogrammes  de 
fumier  et  300  kilogrammes  d'azotate  de  soude,  la  fumure  n'es 
pas  excessive ,  et  cependant  la  récolte  est  montée  à  43  400  kilo- 
grammes. 

Les  chiffres  fournis  par  les  autres  parcelles  ont  donc  été  dimi- 
nués par  l'influence  fâcheuse  d'une  ancienne  fumure,  on  ne  saurait 
trop  insister  sur  cepoint,  car  il  montre  combien  peut  être  dangereux, 
dans  certains  sols,  l'emploi  des  sels  ammoniacaux. 

Seul,  à  la  dose  de  40000  kilogrammes,  le  fumier  a  fourni  35500 
kilogrammes  de  betteraves;  quand  à  cette  dose  on  a  ajouté  200  ki- 
logrammes d'azotate  de  soude  on  a  fait  monter  la  récolte  à  38  200 
kilogrammes;  quand  on  a  diminué  le  poids  du  fumier  et  augmenté 
celui  de  l'azotate,  ce  qui  a  eu  lieu  sur  la  parcelle  97,  le  résultat 
n'a  pas  été  avantageux,  la  récolte  est  tombée  à  36000  kilogrammes, 
mais  en  substituant  à  200  kilogrammes  d'azotate  de  soude,  100  ki- 
logrammes de  chlorure  de  potassium  on  est  remonté  à  38000  kilo- 
grammes ;  ces  différences  sont  faibles  au  reste  et  il  ne  convient 
pas  d'y  attacher  une  grande  importance,  car  une  autre  année  elles 
pourraient  ne  pas  se  reproduire;  la  substitution  de  500  kilo- 
grammes d'engrais  de  viande  à  une  partie  de  la  fumure  de  fumier 
de  ferme  a  déterminé  une  baisse  sensible,  la  récolte  n'a  plus  été 
que  de  33400  kilogrammes. 

Les  rendements  constatés  démontrent  nettement  que  sur  notre 
sol  de  Grignon,  les  résultats  les  plus  avantageux  sont  obtenus  à 
l'aide  de  Tassociation  de  l'azotate  de  soude  au  fumier  de  ferme  ;  c'est 
au  reste  ce  que  nous  avons  constaté  déjà  à  bien  des  reprises  dif- 
férentes. 

Il  convient  de  rappeler  cependant  que  toutes  les  racines  n'ont 
pas  présenté  une  forme  parfaite,  quelques-unes  étaient  racineuses 
et  par  suite  les  rendements  précédents  auraient  été  diminués  dans 
une  certaine  mesure,  les  fabricants  ayant  quelques  difOcultés  à  trai- 
ter les  fragments  de  ces  racines.  Il  ne  semble  pas  cependant  que  le 
déchet,  qu'auraient  occasionné  quelques-unes  des  betteraves,  fut 
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de  nature  à  modiûer  les  conclusions   auxquelles  nous  sommes 
arrivé. 

§  IV.  ^  RicheBBe  en  sacre  des  betteraves. 

L'analyse  des  betteraves  a  été  exécutée  à  Taide  du  saccharimètre 
Laurent.  On  a  eu  soin,  au  commencement  de  chaque  série  d'opéra- 
tion, de  vérifier  le  zéro  et  le  chiffre  100.  La  richesse  moyenne  des 
parcelles  est  très  élevée,  elle  est  comprise  entre  17,4  et  19,9;  bien 
que  le  nombre  des  racines  analysées  ait  été  considérable,  je  ne  vou- 
drais pas  affirmer  que  les  faibles  différences  constatées  sont  bien 
dues  à  rinfluence  des  engrais.  En  effet,  en  analysant  séparément 
des  racines  appartenant  au  même  lot,  on  a  trouvé  des  divei^ences 
notables  ;  c'est  ainsi  que  dans  la  parcelle  %9  qui  a  donné  les  diffé* 
rences  les  plus  marquées,  on  a  obtenu  une  racine  à  SI  de  sucre 
pour  100  de  jus,  une  à  19,5,  une  à  19,2,  une  à  16;  différen- 
ces individuelles  qui  sont  plus  fortes  que  celles  qu'accusent 
les  rendements  moyens  constatés  sur  les  diverses  parcelles. 
Le  seul  point  important  est  que,  malgré  d'abondantes  fumures 
de  fumier  de  ferme,  les  racines  ont  conservé  une  très  grande  ri* 
chesse. 

Pour  mettre  ce  résultat  capital  hors  de  toute  discussion,  pour 
montrer  qu'avec  une  race  fixée,  les  fumures  n'ont  plus  l'importance 
qu'elles  exercent  sur  une  race  indécise,  pour  faire  voir  en  unmotrin- 
fluence  décisive  de  la  variété,  on  a  encore  analysé  des  betteraves 
prises  au  hasard  dans  les  tas,  sans  distinction  de  fumure.  En  général, 
l'analyse  a  porté  sur  un  lot  de  deux  betteraves  qui  ont  été  pesées  en- 
semble, les  jus  ont  été  mêlés,  on  en  a  pris  le  degré  puis  on  a  dé- 
terminé la  richesse  au  saccharimètre;  on  est  arrivé  aux  résultats 
suivants  dans  lesquelles  on  voit  que,  contrairement  à  ce  qu'on  au- 
rait pu  penser,  les  betteraves  les  plus  riches  ne  sont  pas  les  plus 
petites;  ainsi,  tandis  que  les  deux  betteraves  du  lot  n""  â  pesant 
ensemble  590  grammes  renferment  19,6  de  sucre  dans  100  de  jus, 
les  betteraves  du  lot  n*"  6  pesant  ensemble  1S33  grammes  ren- 
ferment 21  p.  100  de  sucre;  les  deux  betteraves  du  n"*  8  ne 
pèsent  ensemble  que  610  grammes  et  ne  renferment  que  i6,4 
p.  100  de  sucre,  tandis  que  celles  du  lot  n'  A  renfermant  18,7  de 
sucre  et  pèsent  cependant  1200  grammes. 
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Analyses  de  divers  échmtillons  de  betteraves. 


Nu  m  ë  1*08 

Nombro 

Sucre  dans 

Densité  du 

des    lots. 

des  betteraves. 

Poids. 

100    de    ju9. 

jus. 

1 

2 

1.690 

19.16 

11 

2 

2 

590 

19.6 

11.5 

3 

2 

630 

20.3 

11 

A 

2 

1.200 

18.7 

10.5 

5 

2 

650 

18.8 

11 

6 

2 

1.233 

21.0 

11.5 

m 
à 

2 

1.150 

18.6 

10.5 

8 

2 

610 

16.4 

8.0 

Les  betteraves  obtenues  à  Grignon  sont  donc  d'une  richesse  ex- 
ceptionnelle, elles  sont  de  plus  d'une  pureté  remarquable  et  d'un 
traitement  très  facile,  on  les  a  employées  aux  manipulations  qui 
ont  pour  but  d'enseigner  aux  élèves  l'extraction  du  sucre,  et  il  a 
suffi  d'un  traitement  par  la  chaux,  suivi  d'une  carbonation  et  d'une 
évaporation  à  l'air  libre  pour  faire  cristalliser  le  sucre.  La  forte 
teneur  en  sucre  de  ces  betteraves,  leur  purelé  sont  dues  à  coup 
sûr  à  la  nature  de  la  graine;  mais  si  excellente  que  soit  celle-ci,  il 
faut  encore  que  la  betterave  rencontre  des  conditions  climatériques 
convenables  pour  pouvoir  acquérir  la  richesse  que  nous  y  avons 
constatée. 


g  V.  —  Influence  de  la  saison. 

Il  n'est  plus  douteux  pour  personne  que  le  sucre  prend  naissance 
dans  les  feuilles;  quels  sont  les  intermédiaires  entre  l'acide  car- 
bonique et  l'eau  décomposée  par  l'activité  chlorophyllienne  et 
la  saccharose,  c'est  ce  que  nous  ignorons  encore;  mais  il  nous 
suffit  de  savoir,  que  le  sucre  se  forme  dans  les  feuilles  insolées, 
pour  comprendre  que  l'année  1884,  avec  son  éclairement  intense, 
et  la  chaleur  qui  a  régné  pendant  le  mois  de  juillet  ait  été  très  fa- 
vorable à  l'activité  chlorophyllienne  ;  toutefois,  pour  qu'une  saison 
soit  favorable  à  la  richesse  saccharine  des  betteraves  il  faut  non 
seulement  que  la  lumière  ait  été  éclatante,  mais  encore,  pour  que 
les  racines  conservent  le  sucre  qui  s'y  est  accumulé  pendant  l'été, 
que  l'arrière-saison  présente  un  caractère  particulier. 

Or  si  nous  nous  reportons  à  quelques  années  antérieures  pour 
comparer  la  récolte  de  1884  à  celles  que  nous  avons  faites  à  l'école 
de  Grignon,  nous  trouvons  qu'en  1877,  nous  avons  eu  déjà  des 
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betteraves  d'une  très  grande  richesse,  renfermant  13, 14,  15  et  16 
p.  100  de  sucre  dans  100  de  jus  pour  les  betleraves  à  collets  roses, 
et  17, 18,  19  de  sucre  p.  100  de  jus  dans  les  betteraves  de  la  race 
améliorée  par  M.  Vilmorin;  en  1876,  au  contraire,  les  chiffres 
avaient  été  très  faibles;  au  maximum  de  14,5  pour  les  racines  amé- 
liorées, ils  étaient  tombés  encore  plus  bas  pour  les  betteraves  qui 
avaient  reçu  de  fortes  fumures;  en  187511  en  avaitété  de  même,  les 
racines  étaient  très  pauvres. 

Comme  les  engrais  distribués  en  1875,  en  1876  et  en  1877  avaient 
été  les  mêmes,  que  les  cultures  ont  eu  lieu  sur  les  mêmes  par- 
celles, que  par  suite  la  nature  du  sol  et  son  exposition  sont  cons- 
tantes, les  grandes  variations  de  richesse  constatées  ne  peuvent 
être  attribuées  qu'aux  conditions  climatériques  variables  sous  Tin- 
fluence  desquelles  les  racines  se  sont  développées. 

Nous  avons  relevé  sur  les  registres  météorologiques  de  Grignon 
la  moyenne  des  températures  et  des  quantités  d'eau  tombée  pen- 
dant le  dernier  mois  de  végétation  des  betteraves,  à  l'automne  des 
trois  années  1875, 1876  et  1877,  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants  : 


Température 

moyenne 
du  15  sepl. 
Années.  au  15  octobre. 

1875 U%8 

1876 15%2 

1877 10%7 


Hauteur  de  pluie 

touibëc,  en  millimètres 

du  15  sept. 

au  15  ocloorc. 

67min,27 
55m™,12 
ll«n«',47 


Observations. 

Bett.  pauvres. 
Bett.  pauvres. 
Bett.  riches. 


Nous  étions  arrivés  à  celte  conclusion  :  la  richesse  des  bet- 
teraves a  coïncide  avec  une  basse  température  et  une  sécheresse 
marquée  pendant  le  dernier  mois  de  végétation,  c'est-à-dire  avec 
les  conditions  qui  déterminent  un  arrêt  de  développement,  et  c'est 
très  probablement  quand  la  betterave  cesse  de  végéter,  pendant 
le  dernier  mois  de  son  séjour  dans  le  sol  qu'elle  conserve  une  ri- 
chesse exceptionnelle. 

Si,  en  effet,  la  végétation  reste  active,  il  part  du  collet  de  nou- 
velles feuilles  qui  se  forment  aux  dépens  du  sucre  déjà  accumulé,  et 
comme  ces  nouvelles  feuilles  n'élaborent  qu'une  faible  quantité  de 
sucre,  par  suite  du  peu  de  durée  de  l'insolation  et  du  peu  de  temps 
qu'elles  ont  à  vivre,  le  travail  qu'elles  exécutent  ne  compense  pas 
la  perte  que  détermine  leur  développement. 

Il  était  intéressant  de  voir  si  les  observations  antérieures  se 
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trouveraient  vérifiées  en  1884.  Or,  en  consultant  les  registres  météo- 
rologiques de  Grignon,  j'ai  trouvé  pour  le  mois  s'écoulant  du 
15  septembre  au  15  octobre  les  renseignements  suivants  : 


Température 
moyenne. 

U%25 

Hauteur  d'eau 
en  millimètres. 

9»"»,5 

Obsenrations. 

Betteraves  riches 

Ainsi,  en  1884,  la  température  a  élé  élevée  comme  dans  les 
années  où  les  betteraves  sont  pauvres,  mais  la  sécheresse  a  été 
presque  complète,  encore  plus  marquée  que  pendant  l'année  1877, 
et  on  conçoit  que  cette  absence  de  pluie  ait  suffi  pour  déterminer 
l'arrêt  de  végétation  que  nous  considérons  comme  favorable. 

8  VI.  —  Valeur  dee  bptterayes  Vilmorin  améliorées. 

Nous  supposons  dans  cette  discussion  que  les  betteraves  sont 
destinées  à  une  sucrerie  qui  travaille  par  diffusion  et  qui  achète  ses 
racines  à  prix  variable,  et  nous  cherchons  quel  prix  elle  paierait 
les  racines  que  nous  avons  obtenues  ;  il  importe  d'être  fixé  sur  ce 
point,  car  les  rendements  étant  beaucoup  moins  élevés  que  ceux 
que  fournissent  des  betteraves  moins  riches,  il  faut  pour  que 
le  cultivateur  accepte  les  graines  de  la  variété  améliorée  qu'il 
trouve  une  compensation  dans  le  prix  d'achat  de  la  sucrerie. 

Examinons  donc  les  marchés  les  plus  habituellement  passés 
dans  le  nord  de  la  France. 

(A)  Ils  sont  établis,  d'ordinaire,  en  payant  les  betteraves  de  18 
à  20  francs  les  1000  kilos  pour  une  densité  de  5*5,  le  prix  augmen- 
tant de  40  centimes  par  dixième  de  degré  en  plus  ;  c'est  là  au  moins 
la  convention  qui  est  faite  dans  beaucoup  d'usines  de  l'Oise. 

(B)  Le  comité  central  des  fabricants  de  sucre  prend  la  base  de 
5*»,  ae  5%6  à  6**  bonification  delO  p.  100  sur  le  prix  ;  au-dessus  de 
6°  bonification  de  20  p.  100. 

(C)  Dans  le  cercle  de  Péronne,  il  est  dit  que  les  betteraves  dont 
le  jus  accusera  une  densité  supérieure  à 5%7  obtiendront  une  sur- 
paie de  2  p.  100  jusqu'à  6**  inclusivement;  si  la  densité  est  plus 
grande  que  6"  la  betterave  sera  surpayée  de  3  p.  100  pour  chaque 
dixième  en  plus,  indéfiniment. 

Calculons  les  prix  de  nos  betteraves  et,  pour  nous  mettre  dans  les 
conditions  actuelles,  différentes  de  celles  où  ont  été  rédigés  les  mar- 
chés précédents,  supposons  qu'actuellement,  avec  les  bas  prix  du 
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sucre,  les  fabricants  ne  paient  que  15  francs  la  betterave  à  5%5  de 
densité;  nos  betteraves  présentent  en  moyenne  10%9  de  densité,  la 
différence  entre  10%9  et  5%5,  est  de  5%4  qu'il  faut  multiplier  par4, 
valeur  du  degré  d'après  la  convention  A,  pour  avoir  le  chiffre  du 
supplément  de  prix  des  racines;  or,  5%4  x  4  =  21,6  et  21,6  + 15 
=:  36  fr.  60.  D'après  la  convention  A  les  lOlO  kilos  de  betteraves 
améliorés  vaudraient  36  fr.  60. 

D'après  la  convention  B,  nous  aurions  une  bonification  de 
20  p.  100  sur  le  prix  pour  l'écart  de  5%9;  cette  bonification  au  prix 
de  15  francs  est  de3  francs  par  degré  ou  5,9  x  3=  17,7  ce  qui  don- 
nerait seulement  32  fr.  7  pour  les  1000  kilos. 

D'après  la  convention  C,  nous  aurons  le  prix  des  betteraves  en 
retranchant  d'abord  5%7  de  10**  9;  ce  qui  nous  donne  5**2  de  plus 
que  le  taux  normal,  c'est  là  le  chiffre  qui  doit  être  multiplié  par 
Ofr.  45  représentant  les  3  p.  100  de  15  francs  prix  des  betteraves  à 
5',7;  le  prix  serait  de  38  fr.  80. 

Le  prix  moyen  serait  de  36  francs  et  nous  pourrons  ne  pas  nous 
écarter  de  la  vérité  en  estimant  les  betteraves  à  35  francs  la  tonne. 

Toutefois,  il  importe  de  savoir  si  ce  prix  peut  être  payé  par  les 
fabricants  ;  je  me  suis  renseigné  auprès  de  fabricants  de  sucre  qui 
estiment  qu'au  prix  actuel  du  sucre  on  pourrait  payer  des  belle- 
raves  renfermant  18  kilos  par  hectolitre  de  jus  de  30  à  36  francs  la 
tonne;  les  chiffres  auxquels  ils  arrivent  sont  donc  d'accord  avec 
ceux  qui  résultent  des  marchés  précédents. 

Il  est  même  évident  que  ces  prix  sont  des  minima;  en  effet,  le 
fabricant  abonné,  qui  traite  des  betteraves  riches,  bénéficie  d'une 
part  de  l'impôt  d'autant  plus  forte  qu'il  produit  un  plus  grand 
nombre  de  kilos  de  sucre  au-dessus  du  rendement  légal,  et  il  sera 
conduit  à  faire  une  large  part  au  cultivateur  pour  être  assuré  d'ob- 
tenir des  betteraves  riches  qui  lui  donnent  un  bénéfice  énorme 
comparé  à  celui  que  lui  fourniraient  des  racines  médiocres. 

Pour  éviter  tout  espèce  de  mécomptes,  supposons  toutefois  que 
les  betteraves  ne  soient  payées  que  30  francs  la  tonne;  estimons  le 
rendement  moyen  de  nos  parcelles  à  35000  kilos  nous  aurons  donc 
une  recette  de  1050  francs;  or  tous  les  cultivateurs  s'accordent  à 
dire  qu'un  hectare  de  betterave  ne  doit  pas  rapporter  moins  de 
700  à  800  francs  ;  à  ce  prix  on  a  déjà  un  bénéfice,  mais  il  est  clair 
qu'à  1050  francs  le  bénéfice  devient  considérable  et  un  domaine  de 
100  hectares  dont  le  cinquième  porteraitdes  betteraves  semblables 
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à  celles  que  nous  avons  récoltées  à  Grignon  aurait  donc  pour  cette 
seule  culture  une  recette  31000  francs  ce  qui  serait  à  coup  sûr  très 
avantageux. 

Et  nous  le  répétons,  les  chiffres  précédents  sont  absolument  des 
minima,  je  suis  persuadé  qu'un  fabricant  habile  trouverait  un 
immense  avantage  à  surpayer  des  racines  rfches,  à  ne  pas  hésiter, 
pour  se  les  procurer,  à  élever  les  prix  à  40  ou  45.  francs  la  tonne, 
de  façon  à  bénéficier  de  Timpôt,  sur  la  plus  grande  partie  possible 
de  sa  fabrication. 

Il  est  évident,en  outre,  que  reculer  devant  l'acquisition  de  graines 
excellentes  parce  que  leur  prix  est  très  élevé,  serait  la  dernière  des 
maladresses. 

Il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  affirmer  que  tous  les  ans  les  bet- 
teraves Vilmorin  améliorées  donneront  des  chiffres  aussi  élevés  que 
ceux  de  1884,  puisque,  en  1876  ces  chiffres  ont  été  plus  faibles, 
mais  en  réalité  dans  ^es  trois  années  que  nous  les  avons  employées, 
nous  avons  eu  deux  récoltes  où  elles  ont  montré  une  richesse  remar- 
quable, et  il  est  probable  qu'il  enest  ainsi  dans  la  grande  majorité 
des  cas  ;  on  ne  peut  donc  que  déplorer  que  les  fabricants  du  sucre 
n'emploientpasplussouventunegraine  excellente,  obtenueenFrance 
et  qu'il  faille  passer  le  Rhin  pour  la  voir  apprécier  à  sa  juste  valeur  ; 
les  voyageurs  agricoles  qui  ont  parcouru  l'Allemagne  cette  année, 
s^accordent  à  reconnaître  que  partout  on  leur  a  signalé  la  graine 
Vilmorin  comme  celle  qui  fournissait  les  meilleurs  résultats. 

En  résumé,  on  voit  que  cette  année,  à  Grignon,  cette  graine, 
même  semée  sur  une  terre  qui  a  reçu  des  doses  considérables  de 
fumier  de  ferme,  a  fourni  des  racines  excellentes,  et  je  pense  qu'avant 
de  se  décider  à  placer  le  froment  en  tête  de  l'assolement  sur  la 
fumure  et  de  reléguer  la  betterave  en  seconde  année  sur  des  en- 
grais chimiques,  il  convient  d'essayer  si,  en  semant  une  graine  de 
bonne  qualité,  on  ne  peut  pas  conserver  la  succession  des  plantes 
qu'une  expérience  d'un  demi-siècle  a  consacré. 
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Physiologie  végétale. 

Les  relations  entre  la  station  et  la  structure  des  plantes,  par  M.  G.  Vol> 
KENS'.  —  M.  Volkens  considère  la  transpiration  comme  le  facteur  qui  agit 
avec  le  plus  d'énergie  sur  la  structure  des  individus  développés  spontanémeot, 
ou  cultivés  dans  des  conditions  climatériques  différentes.  C'est  exactement  de 
la  même  manière  que  nous  avons  envisagé  la  question  dans  les  deux  mémoires 
que  nous  avons  publiés  sur  le  même  sujet  '. 

Le  travail  que  nous  analysons  se  divise  en  quatre  chapitres  :  1o  étude  des 
formes  aquatique  et  terrestre  du  Polygonum  amphibium;  2°  comparaison 
entre  les  individus  d*espèces  indigènes;  3°  comparaison  entre  les  espèces  de 
genres  indigènes;  4"  les  plantes  des  déserts. 

Le  Polygonum  amphibium,  la  Renouée  amphibie,  présente,  quelquefois  sur 
le  même  pied,  deux  formes  végétatives  différentes,  Tune  à  feuilles  flottantes, 
Taiitre  aérienne.  Les  différences  anatomiques  entre  ces  deux  formes  sont  de 
même  ordre  que  celles  que  nous  avons  observées  sur  le  pois  cultivé  dans  Tair 
sec  et  dans  Tair  humide  :  augmentation  chez  la  plante  aquicole  des  espaces 
aérifères,  diminution  du  système  mécanique,  diminution  du  corps  ligneux»  du 
nombre  des  vaisseaux.  Toutes  ces  différences  se  rapportent  à  deux  ordres 
de  desiderata  auquel  ces  plantes  doivent  satisfaire. 

La  pousse  aérienne  doit  porter  le  poids  de  nombreuses  feuilles,  elle  doit 
résister  au  vent  et  présenter,  grâce  à  son  système  mécanique,  une  résistance 
suffisante  à  la  flexion  ;  les  cellules  de  Técorce  deviennent  collenchymateoses  ; 
entre  Técorce  et  le  liber  s'intercale  un  anneau  puissant  de  fibres  très  épaissies  ; 
l'anneau  ligneux  est  complet. 

La  pousse  aquatique  doit  être  légère,  elle  doit  suivre  le  courant  et  le  mouve- 
ment des  vagues;  aussi  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  est  occupée  par  des 
espaces  aérifères  dont  le  central  seul,  celui  qui  occupe  la  place  de  la  moelle  « 
présente  un  diamètre  égal  au  diamètre  tout  entier  de  la  pousse  aérienne;  les 
éléments  mécaniques  font  entièrement  défaut.  Quant  aux  autres  différences, 
elles  prennent  certainement  leur  source  dans  l'inégalité  delà  transpiration. 

lia  pousse  aérienne  produit  beaucoup  plus  de  feuilles  que  l'autre;  en  même 
temps  elle  est  entourée  d'une  atmosphère  plus  sèche  que  la  pousse  aquatique  dont 
les  feuilles  sont  d'un  côté  en  contact  avec  l'eau  et  de  l'autre  avec  une  atmos- 
phère presque  saturée.  Dans  la  première,  le  système  conducteur  de  l'eau  doit 
donc  prendre  un  développement  beaucoup  plus  considérable  que  dans  la 
seconde. 

Remarquons  à  cette  occasion  que  l'auteur  se  prononce  en  faveur  du  mouve- 
ment intracellulaire  de  l'eau. 

1.  Beziehungen  zwischen  Siandort  uod  anntomischem  Bau  der  Vegetations-Organe , 
in  Jahrb.  des  K.  botan.  Gartens  tu  Berlin  lit.  Berlin,  1884,  46  p.  1  pi. 

2.  Vesque  et  Viet.  Ann.  des  se.  nat.,  s.  6.  t.  XII  ;  Yesque.  Ann,  agron.,  Sur  Us  causes  et 
les  limitesde  la  variation  de  struciuredes  végétaux,in  Atm.  agron.,i.  Il  p.  481  etX,p.  M. 
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Quant  à  la  feuille,  voici  les  principales  données  qui  caractérisent  les  deux 
formes. 

a.  Forme  aquatique.  Pétiole  de  40  millimètres  ;  longueur  du  limbe  90  milli- 
mètres; largeur  du  limbe  !25  millimètres;  épideriue  faiblement  onduleux  à  la 
face  supérieure,  presque  rectiligne  à  la  face  inférieure;  cuticule  très  mince  et 
lisse; à  la  face  supérieure,  130  stomates  par  millimètre  carré;  pas  de  stomates  à 
la  face  inférieure;  mésophylle  composé  de  deux  assises  de  cellules  en  palissades 
qui  occupent  environ  les  deux  tiers  de  l'épaisseur  totale  de  la  feuille. 

b.  Forme  terrestre.  Pétiole  de  5  à  10  millimètres;  longueur  du  limbe  jusqu^à 
100  millimètres;  largeur  du  limbe  !20  millimètres  ;  épidorme  supérieur  recti- 
ligne à  cellules  fortement  bombées,  à  cuticule  striée;  épiderme  inférieur 
onduleux;  à  la  face  supérieure  10,  à  la  face  inférieure  125  stomates  par  milli- 
mètre carré. 

De  plus,  on  trouve  sur  les  feuilles  aériennes,  des  poils  plurisériés,  lignifiés  à  la 
base,  et  des  cellules  épidermiques  isolées,  ou  groupées  par  2  ou  3,  plus  grandes 
que  les  autres,  bombées  vers  l'intérieur  de  la  feuille  et  dont  la  membrane  est 
fortement  gélifiée  à  Tin^érieur  de  la  cellule.  Il  n*y  a  qu'une  seule  assise  de 
palissades  qui  occupe  un  peu  moins  de  la  moitié  de  Tépaisseur]  totale  de  la  feuille. 

La  feuille  aquatique,  avec  son  très  long  pétiole,  flotte  au  gré  des  vagues, 
tandis  que  la  feuille  aérienne  possède  un  pétiole  environ  six  fois  plus  court, 
mais  beaucoup  plus  gros  et  plus  solide  et  une  nervure  médiane  saillante  eu 
dessous  sous  forme  de  carène. 

Les  différences  dans  la  structure  du  limbe  se  ramènent  tout  naturellement 
à  l'intensité  de  Téclairage  :  les  feuilles  flottantes  sont  directement  exposées  à 
la  lumière,  elles  ne  portent  pas  ombre  les  unes  sur  les  autres  comme  les 
feuilles  aériennes;  de  là  le  fort  développement  du  parenchyme  en  palissades. 

Les  poils  de  la  forme  aérienne  diminuent  la  transpiration,  les  cellules  épider- 
miques gummifères  servent  de  réservoir  d'eau. 

M.  Volkens  ne  croit  pas  comme  nous  que  les  stries  cuticulaires  sont  utiles 
sur  les  cellules  bombées  en  dispersant  les  rayons  lumineux  et  calorifiques. 
Cependant  il  reconnaît  que  leur  présence  coïncide  avec  la  forme  bombée  des 
cellules  épidermiques.  Au  lieu  d'opposer  à  notre  manière  de  voir  un  argument 
susceptible  de  discussion,  il  se  borne  à  dire  qu'il  ne  peut  accepter  notre  avis, 
déjà  à  cause  de  la  contradiction  intérieure  qu'il  renferme.  Nous  ne  devinons 
pas  où  M.  Volkens  voit  une  contradiction  intérieure.  Peut-être  croit-il  que  les 
cellules  sont  bombées  pour  qu'il  se  forme  un  foyer  lumineux  et  calorifique  à 
leur  intérieur.  Alors,  en  effet,  les  stries  cuticulaires  détruiraient  l'efiet  désiré.  Si 
tel  est  l'avis  de  M.  Volkens,  nous  pourrions  lui  retourner  son  appréciation,  car 
si  les  coilules  sont  bombées  afin  qu'il  se  forme  un  foyer,  la  présence  des  stries 
cuticulaires  est  absurde  ;  or,  ces  stries  existent  :  voilà  où  serait  la  contradic- 
tion intérieure.  A  nos  yeux  la  forme  bombée  des  cellules  épidermiques  est 
une  disposition  adaptation nelle  qui  permet  de  grands  changements  de  volume 
ainsi  que  je  l'ai  montre  de  fait  sur  une  feuille  de  Dhalia  préalablement  argentée; 
répiderme  est  dans  ce  cas  un  véritable  réservoir  d'eau.  Les  oscillations  de 
volume  sont  obtenues  par  le  gauchissement  de  la  calotte  externe  des  cellules, 
au  lieu  d'être  rendues  possibles,  ainsi  que  cela  arrive  chez  d'autres  plantes 
par  les  flexions  que  subissent  les  parois  verticales  de  l'épiderme. 
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Lorsque  la  cellule  épidermique  est  bombée,  il  doit  de  toute  nécessité  se 
former  un  foyer,  soit  à  l'intérieur  de  la  cellule,  soit  plus  loin.  Évidemment,  les 
stries  cuticulaires  formeront  chacune  autant  de  petits  foyers  beaucoup  moins 
intenses,  et  les  valléeules  compris  entre  les  stries  disperseront  la  lumière. 
Nous  ne  voyons  là  aucune  contradiction. 

Qu'il  nous  soit  permis  d'ailleurs  de  relever,  dans  les  figures  de  M.  Volkens, 
un  fait  qui  paratt  avoir  échappé  à  son  attention,  savoir  le  grand  développement 
en  hauteur  de  l'épiderme  de  la  pousse  aérienne  (fîg.  5).  Le'mésophylle  est  à 
bien  peu  de  chose  près  également  épais  dans  les  deux  formes  et,  s'il  y  a  une 
inégalité,  relative  à  la  quantité  d*eau  contenue  dans  ce  tissu,  elle  est  pro- 
bablement en  défaveur  pour  la  forme  aérienne  parce  qu'elle  ne  renferme 
qu'une  assise  de  palissades  au  lieu  de  deux,  mais  l'épiderme  supérieur  de  In 
forme  aérienne  est  à  peu  près  deux  fois  phis  volumineux  que  celui  de  la  forme 
aquatique.  Cette  particularité,  ainsi  que  la  forme  bombée  des  cellules,  nous 
font  considérer  cette  épi  derme  comme  devant  servir  de  réservoir  d'eau. 

M.  Volkens  étudie  ensuite  des  individus  des  espèces  suivantes  :  Ranunculus 
acer,  Rumex  acetosella,  Campanula  rotundifolia.  Viola  tricolor,  Achillea 
mille folium,  et  il  conclut  de  ses  observations  qu'un  grand  nombre  de  plantes 
jouissent  d'une  certaine  plasticité  vis-à-vis  de  l'humidité,  de  même  qu'elles 
sont  plastiques  vis-à-vis  de  l'éclairage,  ainsi  que  M.  Stahl  l'a  montré  le 
premier. 

Était-il  bien  nécessaire  de  faire  remarquer  que  des  caractères  aussi  variables 
ne  peuvent  servir  à  établir,  dans  la  classification,  des  divisions  rationnelles.  Je 
ne  crois  pas  qu'aucun  auteur  ait  songé  à  le  faire;  quant  à  nous-mêmes,  nous 
avons  toujours  dit  que  la  description  de  l'espèce  d'après  les  caractères  anato- 
miques  n'est  guère  applicable  aux  plantes  herbacées,  à  moins  qu'elles  soient 
adaptées  à  des  milieux  très  extrêmes  ;et  même,chez  les  plantes  ligneuses,  il  faudra 
repousser  au  dernier  plan  la  structure  des  organes  variables.  C'est  pour  cela 
que  nous  avons  entrepris  des  recherches  sur  la  variation  des  plantes.  Il  n'en 
est  pas  autrement  pour  les  fleurs  et  les  fruits  et,  s'il  est,  en  général,  vrai  que 
les  organes  reproducteurs  sont  soumis  à  moins  de  variation  spontanée  que  les 
autres,  il  n'en  est  pas  moins  évident  que  nous  sommes  dans  le  plus  grand 
embarras  quand  il  s'agit  de  classer  des  Viola,  des  Persica  et  une  foule  d'autres 
plantes  cultivées  pour  leurs  fleurs  ou  leurs  fruits. 

Dans  le  troisième  chapitre  l'auteur  étudie  des  espèces  différentes  des  genres 
Asperula,  Veronica,  Convolvulus,  RanunculuSy  Carex. 

Les  résultats  de  cette  partie  de  ses  recherches  sont  ceux  qu'on  pouvait 
attendre,  mais  la  plasticité  est  bien  plus  grande  pour  certaines  plantes  que 
pour  d'autres;  en  efl'et,  la  plasticité  elle-même  est  héréditaire  comme  tout  le 
reste.  L'auteur  dit  avec  raison  que  le  langage  de  la  nature  n'est  très  net  que 
lorsque  nous  nous  adressons  aux  phénomènes  extrêmes,  et  c'est  pour  cela  qu'il 
termine  son  mémoire  par  des  recherches  sur  la  structure  des  plantes  des 
déserts.  Partout  nous  voyons  la  plante  prémunie  contre  une  trop  forte  transpi- 
ration et  pourvue  d'organes  emmagasinateurs  d'eau  qui  lui  permettent  de 
traverser  une  longue  période  de  sécheresse. 

il  est  probable  que  l'auteur  ne  connaît  pas  tous  nos  travaux,  car  il  attribue 
la  découverte  du  rôle  des  réservoirs  vasculaires  à  M.  Scheit  ;  tandis  que  nous 
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avons  décrit  ces  organes  si  développés  chez  un  grand  nombre  de  plantes  des 
déserts  et  que  nous  en  avons  longuement  exposé  la  signiOcation  physiologique  ^ 
en  prenant  pour  exemple  la  même  plante,  le  Capparii  galeata,  qui  a  égale- 
ment donné  à  M.  Volkeus  l'occasion  d'une  étude  spéciale. 

Chimie  agricole. 

La  source  de  Vazote  dans  la  végétation  des  légumineuses  par  M.  B.  £. 
DiETZELL*.  —  Les  expériences  mémorables  de  M.  Boussingault  ont  mis  hors 
de  doute  que  Tazote  libre  n'est  pas  fixé  par  les  plantes.  Cependant  il  a  été 
prouvé  depuis  que  les  plantes  peuvent  assimiler  directement  l'ammoniaque  con- 
tenue dans  Tair,  mais  que  cette  source  d'azote  est  bien  faible  relativement  à  la 
quantité  totale  de  ce  corps  nécessaire  à  leur  développement  complet.  Il  restait 
un  doute  au  sujet  des  légumineuses  qui,  on  le  sait,  peuvent  se  passer  d'une 
fumure  spécialement  azotée  et  enrichissent  même  le  sol  au  point  de  profiter 
aux  plantes  cultivées  après  les  légumineuses.  Berzelius  et  liiebig  admettaient 
que  ces  plantes  jouissent  de  la  propriété  d'absorber  l'azote  combiné  de  Tair 
atmosphérique;  mais  M.  A.  Mayer  a  été  conduit  à  nier  cette  propriété  des 
légumineuses,  à  la  suite  d'expériences  qui  consistaient  à  badigeonner  les  feuilles 
avec  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque.  11  n'est  peut-être  pas  indif- 
férent d'ofi'rir  aux  organes  aériens  d'une  plante,  une  solution  azotée  ou  de  leur 
donner  l'azote  combiné  sous  la  forme  d'ammoniaque  gazeuze  ou  d'une  autre 
combinaison  azf^tée  à  l'état  gazeux. 

Nous  croyons,  en  effet,  par  les  avis  divergents  d'un  grand  nombre  d'obser* 
vateurs,  que  les  résultats  énoncés  par  M.  A.  Mayer  n'ont  pas  inspiré  une 
confiance  générale. 

II  était  donc  indiqué  de  soumettre  les  légumineuses  à  de  nouveaux  essais 
de  culture,  en  les  plaçant  dans  des  conditions  aussi  normales  que  possible. 

Les  plantes  :  trèfle  et  pois,  étaient  cultivées  à  l'air  libre,  dans  des  pots  en 
grès,  semblables  et  ne  contenant  pas  d'azote.  La  terre  de  jardin  criblée  ren- 
fermait 0,415  p.  100  d'azote;  les  pots  reposaient  dans  des  soucoupes  dans 
lesquelles  s'amassait  1  eau  de  pluie,  et  cette  eau,  enlevée  à  l'aide  d'un  siphon, 
servait  de  nouveau  aux  arrosages.  Un  filet,  soigneusement  épuisé  par  l'eau 
écartait  les  oiseaux  et  une  tenture  permettait  au  besoin  de  mettre  les  plantes 
à  l'abri  des  intempéries.  Un  certain  nombre  de  pots  remplis  de  la  même  terre 
étaient  disposées  à  côté  des  plantes  pour  servir  de  témoins. 

La  terre  de  tous  les  pots  a  été  pesée  :  on  a  dosé  l'azote  dans  cette  terre 
avant  et  après  l'expérience  pour  les  pots  sans  plantes  aussi  bien  que  pour  les 
autres.  On  a  également  pesé  les  graines  et  dosé  l'azote  qu'elles  contenaient,  et 
enfin  on  a  pesé  les  plantes  arrivées  à  maturité  et  on  en  a  dosé  l'azote.  On  avait 
donc  tous  les  éléments  nécessaires  pour  répondre  à  la  question  :  le  trèfle  et 
le  pois  prennent-ils  l'azote  atmosphérique  par  leurs  organes  aériens. 

1.  Vesque,  L espèce  au  point  de  vue  de  Vanatomie  comparée^  p.  36  et  38. 

2.  Vegetationsversuche  iiber  die  Frage,  ob  die  Klee-und  Erbsenpflanzen  durch  ihre 
obcrirdischen  Organe  gebundenen  Stickstoflf  aus  Aiinosphfire  aufnehmen,  etc.  —  Vers- 
deutsch.  Naturforscher  u.  AerUe  in  Magdeburg,  18-22  sept.  1884,  in  Bot,  CentralbL, 
t.  XX,  p.  157. 
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M.  Schulz-Lupsitz  ayant  pensé  que  les  sels  de  potasse,  Facide  phosphoriqae 
et  le  inarnage  du  sol  prédisposent  les  plantes  à  l'absorption  de  Taiote,  ou  a 
organisé  les  expériences  de  la  manière  suivante  : 

1°  Sans  engrais  ; 

S'»  Caïnite  ; 

3^  Caïnite  et  superphosphate  ; 

i^  Caïnite,  superphosphate  et  carbonate  de  chaux  ; 

5^ Sans  plantes;  caïnite,  superphosphate  et  carbonate  de  chaux; 

6«  Sans  plantes  et  sans  engrais  ; 

Ces  séries  ont  été  répétées  un  grand  nombre  de  fois.  Voici  les  résultats  de 
l'une  des  séries  : 

i°  (Sans  engrais).  La  perte  de  l'azote  du  sol  a  été  de  5,10  p.  100  pour  le  trèfle  ; 
de  10,69  p.  100  pour  les  pois. 

S^*  (potasse).  La  perte  de  l'azote  a  été  de  14,76  p.  100  pour  le  trèfle;  de  15,32 
p.  100  pour  les  pois. 

3®  (Potasse  et  acide  phosphorique).  La  perte  de  l'azote  pour  le  trèfle  est 
descendue  de  14,76  à  7,37  p.  100  et  elle  a  été  complètement  supprimée  pour 
les  pois. 

4"*  rPhosphate  acide  de  potasse  et  calcaire).  La  perte  de  Tazote  a  été  de 
10,38  p.  100  pour  le  trèfle  et  de  12,72  p.  100  pour  les  pois. 

5**  (Sans  plantes,  phosphate  acide  et  calcaire).  Perte  de  l'azote  10,2i  p.  iOO. 

6°  (Sans  plantes  et  sans  engrais).  Gain  de  0^^,26  d'azote. 

Il  résulte  enfin  de  la  comparaison  de  l'azote  du  sol  et  de  l'hôte  des  graines 
et  respectivement  des  plantes  avant  et  après  l'expérience  que  les  organes 
aériens  du  trèfle  et  du  pois  n'absorbent  pas  l'azote  combiné  de  l'atmosphère. 

L'auteur  s'attache  à  expliquer  l'économie  de  l'azote  constatée  dans  l'expé- 
rience 3.  Il  dit  à  ce  sujet  :  c  L'acide  phosphorique  soluble  du  superphosphate 
mélangé  avec  la  terre,  se  transforme  en  phosphate  bi basique  de  chaux  qui, 
lui-même,  donne  avec  les  sels  ammoniacaux,  du  phosphate  d'ammoniaque 
et  des  sels  de  chaux.  Dans  le  sol  dont  il  s'agit  il  y  avait  de  l'ammoniaque 
et  de  l'acide  Ditreux;dans  ce  cas  spécial,  le  phosphate  bibasique  de  chaux, 
a  donc  réagi  sur  le  nitrite  d'ammoniaque  et  a  dû  empêcher  la  formation  de  ce  sel 
qui,  même  à  la  température  ordinaire,  se  décompose  au  contact  de  l'eau,  en 
dégageant  de  l'azote  libre  et  ainsi  occasionne  des  pertes.  » 

L*auteur  se  propose,  en  dernier  lieu,  de  reprendre  ses  études  sur  la  putré- 
faction, en  ajoutant  à  la  matière  d'une  part  du  phosphate  bibasique  de  chaux, 
d'autre  part  du  superphosphate,  afin  de  voir  si  on  peut  empêcher  de  cette 
manière  le  dégagement  d'azote  libre. 

Vesque. 


Le  Gérant  :G.  Massok. 
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